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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
 
Según Narváez (2002) las construcciones como colegios tienden a ser 
configuraciones de gran envergadura y complejidad, lo que conduce a que en 
muchos casos presenten esquemas complejos.  
En la planeación de un colegio es necesario tener en cuenta que una de las mayores 
causas de daños en edificaciones ha residido en esquemas de configuración 
arquitectónico - estructural nocivos. Puede decirse de manera general que el 
alejamiento de formas y esquemas estructurales simples es castigado fuertemente 
por los sismos. 
El municipio de Dosquebradas cuenta con la siguiente infraestructura de educación: 
educación infantil, primaria, secundaria, bachillerato y formación profesional de 
grado superior. Por lo anterior, ¿es importante determinar el nivel de atención de la 
red del sistema de educación? 
 
Al Evaluar la vulnerabilidad estructural de once colegios/escuelas del municipio de 
Dosquebradas, mediante los instrumentos técnicos pertinentes y Levantar la 
información estructural y arquitectónica de las edificaciones que no cuentan con 
dichos soportes técnicos y/o verificar las condiciones estructurales de campo de 
aquellas que cuenten con los mismos así como Modelar en un software 
especializado los índices de sobre-esfuerzo y la derivada, de las edificaciones de 
dos o más pisos, según estándares de la NSR-10. Estableciendo de manera 
proximal las medidas de mitigación requeridas para el cumplimiento de los mínimos 
establecidos en la NSR-10 para edificaciones indispensables del sector educativo.  
La Universidad Libre Seccional Pereira ha desarrollado estudios de vulnerabilidad 
sísmica en casas en mampostería estructural, colegios, sistemas de acueductos y 
alcantarillados, hogares de bienestar familiar; logrando saber la amenaza que tienen 
estas edificaciones y brindando soluciones a los problemas estructurales en el caso 
de ser requeridos; con esto se ha alcanzado determinar en una medida el nivel de 
vulnerabilidad de la ciudad de Pereira y el municipio de Dosquebradas.    
 
La aplicación de estudios de vulnerabilidad se puede utilizar en cualquier tipo de 
estructura y en municipio como Dosquebradas en el que aún no han sido 
estudiadas, ni el 10% de las edificaciones de su sistema educativo es fundamental 
aplicar este proyecto más a fondo. 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Este proyecto es importante ya que se va a revelar el estado de vulnerabilidad y 
funcional de las edificaciones indispensables del sector educación del grupo 3 en el 
municipio de Dosquebradas, Risaralda.  Actualmente el sistema de educativo está 
siendo una fuente de información oportuna y segura para los medios de prevención 
de desastres, el cual una de sus prioridades es el prever posibles amenazas y tener 
la capacidad para atender cualquier tipo de calamidad que llegue a suceder en el 
momento. 
Los sistemas de construcción que se han desarrollado aún no han sido puestos a 
prueba por un sismo y casos como el terremoto de Armenia en 1999 demuestran 
que hay que estar preparados y en alerta ante una emergencia. En este caso lo 
último que debe de colapsar son las estructuras indispensables. 
Como fin, se tendrá como propósito caracterizar en una ficha técnica el estado de 
la vulnerabilidad de cada edificación teniendo así una idea clara de cómo se 
encuentra cada establecimiento de educación y realizar las posibles medidas para 
el mejoramiento de cada estructura.  
 
Según la C.A.R.D.E.R (2011) en su publicación Diagnostico de Riesgos 
Ambientales Municipio de Pereira Risaralda los sismos del catálogo histórico que 
han tenido un efecto más notable en las ciudades de Pereira, Dosquebradas y Santa 
Rosa de Cabal son: 
 
• Sismo del 25 de enero de 1999 con epicentro en Córdoba (Quindío), con 
magnitud Ml = 6.2 de tipo superficial. En el Departamento de Risaralda las 
poblaciones más afectadas fueron Pereira en primer grado, Dosquebradas, 
Santa Rosa de Cabal y Marsella. 
 
• Sismo de Calima (Valle) del 8 de febrero de 1995 con magnitud Ms = 6.6 y con 
una profundidad del orden de 100 Km, atribuido naturalmente a la zona de 
Wadatti - Benioff. Este sismo generó daños en Pereira y sus alrededores en 
edificios, casas, hospitales y edificaciones públicas.  
 
• Sismo del 23 de noviembre de 1979, sentido en casi todo el país. Los 
departamentos más afectados fueron Antioquia, Caldas, Risaralda, Quindío y 
Valle, en especial las ciudades de Pereira, Manizales y Armenia en donde se 
registró el mayor número de muertos y heridos y destrucción de edificios y 
residencias. En Risaralda hubo 17 muertos, 140 heridos y numerosas 
edificaciones destruidas.  
 
• Del sismo registrado el 20 de diciembre de 1961, con magnitud Ms = 6.7 e 
intensidad VII se obtienen daños en Pereira para el 15% de las casas y el 20% 
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de los edificios, templos, hospitales y redes de acueducto, daños semejantes a 
los registrados por los sismos del 30 de julio de 1962 y el 9 de febrero de 1967, 
ambos de intensidad VII, donde se presentan algunas construcciones 
colapsadas.  
 
• El sismo de profundidad intermedia del 4 de febrero de 1938 y con epicentro en 
Filadelfia (Caldas) también ocasionó graves daños en las ciudades de Pereira, 
Dosquebradas y Santa Rosa, a éste se le atribuye una intensidad de VIII.  
 
• En 1925 el 7 de junio se presenta otro sismo con intensidad VI que genera pánico 
general y daños en fachadas de algunos edificios. 
 
• El 31 de enero de 1906 un sismo asociado con la falla interplaca de Subducción, 
de magnitud Ms e intensidad VI, provocó hundimiento de la cúpula de la catedral 
de Pereira.  
 
• Por último se mencionan la ocurrencia de alrededor de 12 eventos sísmicos 
registrados en este siglo, con valores de intensidad entre IV y VI, atribuidos tanto 
a la zona de Subducción como a fuentes corticales lejanas y eventualmente 
situadas en el Viejo Caldas. 
 
Este recuento de la Sismicidad Histórica de Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa 
de Cabal permite establecer que estas ciudades pueden verse sometidas a tres 
fuentes sismogénicas: zona de Subducción, plano de Benioff y fallas corticales. 
Estadísticamente, en Pereira y Dosquebradas ocurre un sismo de intensidad igual 
o mayor de VI, cada 12.7 años.  
 
Para la universidad libre seccional Pereira un proyecto de estudio de vulnerabilidad 
sísmica es de gran importancia ya que abarca un gran campo de acción en la carrera 
de ingeniería civil y da reconocimiento tanto a la universidad como al programa. 
Esto permite el crecimiento de la universidad y de sus estudiantes. 
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2. OBJETIVOS 
 
 
2.1. OBJETIVO GENERAL  
 
 
Evaluar la vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables del sector 
educación del grupo III en el municipio de Dosquebradas, Risaralda. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 
 Evaluar la vulnerabilidad estructural de 11 colegios/escuelas del municipio de 
Dosquebradas, mediante los instrumentos técnicos pertinentes. 
 
 Levantar la información estructural y arquitectónica de las edificaciones que 
no cuentan con dichos soportes técnicos y/o verificar las condiciones 
estructurales de campo de aquellas que cuenten con los mismos. 
 
 Modelar en un software especializado los índices de sobre-esfuerzo y la 
deriva, de las edificaciones de dos o más pisos, según los estándares de las 
NSR-10 
 
 Establecer de manera proximal las medidas de mitigación requeridas para el 
cumplimiento de los mínimos establecidos en la NSR-10 para edificaciones 
indispensables del sector educativo. 
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3. ANTECEDENTES 
 
 
1.  Salvador Safina Melone/ Vulnerabilidad sísmica de edificaciones esenciales. 
Análisis de su contribución al riesgo sísmico/ Barcelona Diciembre de 2002 / 
Universidad Politécnica de Cataluña Escuela Técnica Superior de Ingenieros de  
Caminos, Canales y Puertos  / Tesis Doctoral.   
 
 
Resumen. 
 
El presente trabajo se dedica al estudio de la vulnerabilidad y riesgo sísmico de las 
edificaciones esenciales. Se destaca la relevante función que desempeñan en la 
atención y gestión  de  la  emergencia  debido  a  sismos  y  la  necesidad  de  crear  
un  cuerpo  de prescripciones específicas que permita adecuar las edificaciones 
existentes y construir las nuevas con requisitos compatibles a su nivel de 
importancia. 
 
 
Objetivos. 
 
Como objetivo general se pretende revisar los principios que sirven de fundamento 
para definir las instalaciones que deben considerarse como esenciales para la 
atención de la emergencia sísmica. Justificar su importancia relativa y la necesidad 
de establecer metodologías específicas para la evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica de edificaciones esenciales y su contribución al riesgo sísmico de una 
comunidad, con miras a  crear una plataforma suficientemente amplia, que permita 
racionalizar los criterios de evaluación de estas edificaciones en concordancia con 
su importancia relativa, como una contribución a la prevención,  mitigación y gestión 
del riesgo sísmico de una comunidad. 
 
 
Resultados. 
 
Este trabajo se dedica al estudio de la vulnerabilidad y riesgo sísmico de 
edificaciones esenciales, orientado al análisis del sistema sanitario como paradigma 
de edificios y sistemas esenciales en caso de desastre. Se destaca la relevante 
función que las edificaciones esenciales desempeñan en la atención y gestión de la 
emergencia debido a sismos. Además se resalta la necesidad de crear un cuerpo 
de prescripciones específicas que permita  adecuar  las  edificaciones  existentes  y  
construir  las  nuevas  con  requisitos compatibles a su nivel de importancia. 
 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos  mendeley de la página: 
http://www.tdx.cat/handle/10803/6226 
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2. Edgar E. Muñoz, Daniel M. Ruiz, Javier A. Prieto y Ana Ramos/ Estimación de la 
vulnerabilidad sísmica de una edificación indispensable mediante confiabilidad 
estructural / Santa Fe de Bogotá 2006 / Universidad Javeriana Bogotá,  Facultad de 
Ingeniería, Departamento Ingeniería Civil/ Boletín Técnico. 
 
Resumen. 
 
En el presente trabajo se resumen los resultados de la evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica del sistema estructural de una edificación indispensable 
usando las técnicas de confiabilidad estructural. El proyecto de investigación se 
basó en recopilación de información existente, estudios de patología, levantamiento 
estructural y la evaluación de amenaza sísmica local.   Para evaluar la capacidad a 
cortante de la estructura se realizó un análisis estático no lineal de pushover de tres 
modelos estructurales del edificio, variando su rigidez en función de cien datos del 
módulo de elasticidad y las resistencias a la compresión del concreto. El primer 
modelo es el original sin refuerzo, el segundo es rehabilitado con diagonales 
concéntricas de acero y el tercero consiste en un muro en concreto reforzado. 
 
 
Resultados. 
 
Para el análisis de los resultados se calificó el nivel de seguridad de las edificaciones 
en función del índice de confiabilidad, empleando los límites generales 
recomendados por varios autores los cuales definen el valor objetivo de la 
probabilidad de falla. 
 
La estructura existente sin refuerzo tiene un índice de confiabilidad de 1.6, 
correspondiente a una probabilidad de falla anual de 0.05480, la cual representan 
un riesgo inminente y niveles de seguridad inadecuada. Es necesario tomar 
acciones urgentes considerando que es una edificación indispensable. Al reforzar 
la edificación mediante diagonales de acero, se tienen un índice de confiabilidad de 
2.9, lo cual representan una seguridad aceptable, que implica medidas de 
prevención a mediano plazo. Reforzada dicha edificación mediante un muro cortina 
en concreto reforzado, se tienen un índice de confiabilidad de 3.6, lo que representa 
también una seguridad aceptable. 
 
Teniendo en cuenta únicamente los costos de materiales, la rehabilitación con un 
muro de concreto es 11% mayor que la rehabilitación con diagonales de acero. 
Adicionalmente al tener en cuenta el costo de la cimentación, la rehabilitación con 
muros es 24% más costosa que la rehabilitación con diagonales.  No obstante la 
probabilidad anual de falla para el caso de la rehabilitación con muros es diez veces 
menor que la probabilidad anual de falla de la rehabilitación con diagonales. 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos  mendeley de la página:  
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0376-
723X2006000100004&script=sci_arttext&tlng=es 
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3.  Ricardo León Bonett Díaz / Vulnerabilidad y riesgo sísmico de edificios. 
Aplicación a entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada/ Barcelona 
17 de Octubre de 2003 / Universidad Politécnica de Cataluña Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros de  Caminos, Canales y Puertos  / Tesis Doctoral. 
 
Resumen. 
 
Las nuevas tendencias en la Ingeniería Sísmica, reconocen la necesidad de evaluar 
la vulnerabilidad  de  los  edificios  en  entornos  urbanos.  De  hecho,  es  allí  donde  
se concentra la mayor parte de la población mundial, las infraestructuras y los 
servicios. Así pues, el comportamiento de los edificios ante la ocurrencia de sismos 
intensos, es el responsable de evitar verdaderas catástrofes sísmicas, como las que 
hasta la fecha, continúan  dejando  pérdidas  económicas  millonarias  y  un  número  
inaceptable  de víctimas mortales. 
 
 
Objetivos. 
 
Para  reducir  el número  de pérdidas  de vidas humanas y las pérdidas  asociadas  con un 
posible fallo de las estructuras existentes debido a la acción sísmica, se requiere un 
conocimiento  adecuado  de su desempeño  y vulnerabilidad sísmica.  Por lo tanto, el objetivo 
principal  de esta investigación, consiste en desarrollar e implementar una metodología  para  
la evaluación  del desempeño,  la vulnerabilidad y el riesgo sísmico de edificios, y una  
aplicación  a dos tipologías estructurales típicas  de los edificios existentes en los entornos 
urbanos:  1) los edificios a porticados de hormigón armado, ampliamente  utilizados  en zonas  
de sismicidad  moderada y alta  y 2) los edificios de mampostería no reforzada,  que 
constituyen la gran  mayoría  de las estructuras antiguas  existentes  en zonas  urbanas.    
 
 
Resultados. 
 
Gran parte de la presente investigación sigue una nueva filosofía de diseño que se 
fundamenta, principalmente, en que el desempeño sísmico de un edificio, estructura 
o infraestructura ante diferentes niveles del movimiento sísmico, debe cumplir con 
los objetivos básicos del diseño. Los niveles de desempeño o estados de daño 
admisibles serán claramente distintos, por ejemplo, para un hospital sometido a una 
acción sísmica frecuente, que para un edificio de uso esporádico u ocasional 
sometido a una acción sísmica que, aunque  severa, es poco frecuente. Estos 
niveles de desempeño admisibles deben ser verificados durante el diseño. En la 
actualidad existen varias propuestas para la evaluación del punto de desempeño, 
cada una de ellas presenta ventajas y limitaciones que deben ser evaluadas, para 
orientar la elección del método que mejor permita predecir el comportamiento del 
edificio o tipo de edificios. 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos  mendeley de la página:  
http://www.tdx.cat/handle/10803/6230 
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4. A. Roca, J. Irizarry, N. Lantada, A. Barbat, X. Goula, L.I. Pujades y T. Susana/ 
Método Avanzado para la Evaluación de la Vulnerabilidad y el Riesgo Sísmico. 
Aplicación a la Ciudad de Barcelona/ Barcelona 18 de Julio de 2006 / Universidad 
Politécnica de Cataluña / Tesis Doctoral. 
 
Resumen. 
 
Este trabajo resume la participación de la ciudad de Barcelona en el proyecto 
europeo RISK-UE: Un método avanzado para la evaluación de escenarios de riesgo 
sísmico con aplicación a diferentes ciudades europeas, el cual consiste en definir y 
aplicar metodologías para la evaluación de la peligrosidad, la vulnerabilidad y el 
riesgo sísmico en 7 ciudades europeas. La evaluación de la peligrosidad se realiza 
usando métodos deterministas y probabilistas en términos de intensidades y valores 
espectrales de aceleración. La vulnerabilidad del parque de edificios de Barcelona 
se evalúa usando el método del índice de vulnerabilidad y el del espectro de 
capacidad para así generar varios escenarios de riesgo sísmico para la ciudad. 
 
 
Resultados. 
 
La evaluación determinista de la peligrosidad sísmica en términos de Intensidad 
macro sísmica da lugares a valores parecidos a los obtenidos por estudios 
anteriores. La evaluación determinista en términos de valores espectrales de 
aceleración ha dado lugar a estimaciones más bajas que las correspondientes al 
análisis probabilista para un período de retorno de 475 años. Los factores de 
amplificación espectral correspondientes a los distintos suelos presentes en la 
ciudad son comparables a los propuestos en el Euro código 8. Por otro lado no se 
esperan efectos inducidos, como fenómenos de  licuefacción, debido a los bajos 
valores de las velocidades del suelo calculados, confirmado por la ausencia de 
registros históricos de tales fenómenos en la ciudad. 
 
El parque de edificios de Barcelona está principalmente compuesto por edificios de 
mampostería y de hormigón, que constituyen un 79% y 18% respectivamente del 
total de edificios existentes. La evaluación de la vulnerabilidad de los edificios de 
vivienda ha mostrado que los edificios de mampostería son más antiguos y más 
vulnerables que los de hormigón. Se han generado curvas de capacidad y de 
fragilidad, específicas para ambas tipologías, propias de la ciudad de Barcelona. 
 
Resumiendo, los escenarios considerados dan las estimaciones de daño siguientes: 
–  entre 1.500 y 6.500 víctimas mortales si el terremoto ocurre de noche. 
–  unos 10.000 millones de toneladas de escombros, 
–  alrededor de 13.000 Ms de pérdidas totales 
 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley. 
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5.  Lina Fernanda  Llanos  López y Lina María Vidal  Gómez/ Evaluación de la 
Vulnerabilidad Sísmica de Escuelas Públicas de Cali: Una Propuesta Metodológica 
/ Santiago de Cali 2003/ Universidad del Valle, Escuela  de Ingeniería Civil y 
Geomatica Facultad de Ingeniería/ Tesis de Grado 
 
Resumen. 
 
En este trabajo se  evalúa el  grado de  vulnerabilidad   sísmica  de  una  muestra 
representativa  de escuelas  públicas  de la ciudad de Cali,  cuyo estudio se 
consideró significativo debido a las  inadecuadas condiciones que estos  
establecimientos presentan actualmente, a su importancia  dentro  de  la  comunidad  
y a los antecedentes de daños por sismo en este tipo de edificaciones,   
estableciendo los aspectos  que influyen   en  su estado actual y,  por lo tanto,  en  
su  vulnerabilidad sísmica,  constituyéndose en  una herramienta para el desarrollo 
de planes de prevención  y mitigación de riesgos  en las escuelas. 
 
 
Resultados. 
 
El desarrollo de un procedimiento   de evaluación  de la vulnerabilidad   sísmica  a 
gran escala,    adecuado    a  las  características    particulares    de  las   escuelas,    
permitió identificar  condiciones que lo constituyen en un problema  complejo.   Por 
un lado,  la existencia    de varias  edificaciones  en   un misma establecimiento,    
con tipologías estructurales,   aspectos   constructivos    y edades distintas,    plantea 
la  necesidad de formular evaluaciones   distintas  para cada tipología   y por el  otro,  
para obtener un estimativo total  de la vulnerabilidad   de la escuela,  se hace 
necesario definir  criterios para hacer  una ponderación de lo  que se observó en las 
diferentes  edificaciones evaluadas.       Uno  de  los  criterios  definidos  en   este  
estudio  para  hacer  la ponderación,   fue multiplicar    la calificación    de 
vulnerabilidad de cada edificación   por su área en planta,  en proporción  con el 
área total construida de la escuela. 
 
Por medio de la aplicación y validación   de tos dos procedimientos desarrollados 
se contribuyó a demostrar  que, para evaluaciones  cualitativas de la vulnerabilidad 
sísmica de un número considerable de edificaciones   escolares,   no  se requieren 
ni se justifican refinamientos o análisis detallados. 
 
El  aporte de este estudio a la caracterización del problema de la  vulnerabilidad 
sísmica de escuelas públicas de Cali se constituye en una herramienta para 
emprender la Intervención  de estos establecimientos, enfatizando en los aspectos 
identificados   como los más vulnerables   de sus edificaciones. 
 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley. 
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6. Aldemar Golfo Mendoza, Luis Fernando Serna Hernández/ Vulnerabilidad 
sísmica de la infraestructura escolar urbana en Girardot-Cundinamarca/ 11 
Noviembre 2009 / Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de Arquitectura / 
Artículo Científico. 
 
Resumen. 
 
El presente artículo exhibe un análisis de la vulnerabilidad sísmica en la estructura 
de 36 instituciones educativas públicas del sector urbano del municipio de Girardot 
– Cundinamarca. La metodología para este análisis está basada en la propuesta de 
Cardona y Hurtado, y en el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente NSR-10; permitiendo evaluar cualitativamente las estructuras. Para este 
análisis, se realizó una caracterización y una modelación numérica de las 
estructuras, logrando el cálculo de las solicitaciones sísmicas, los índices de 
sobreesfuerzo y flexibilidad, para establecer una estimación del nivel de 
vulnerabilidad de las estructuras. 
 
Resultados. 
 
Si bien desde el punto de vista cualitativo la estructura de las instituciones presenta 
una vulnerabilidad baja, estos resultados pueden estar generados porque en su 
totalidad se tratan de edificaciones de baja altura, sin masas de entrepiso que se 
aceleren, lo que lleva a otorgar calificaciones de buen comportamiento. 
 
La anterior calificación contrasta con la evaluación de las estructuras seleccionadas, 
la cual arrojó que muchas de ellas a pesar de ser de un solo nivel tienen grandes 
fallas, llegando a sugerir la inviabilidad de su rehabilitación. 
 
Una extrapolación de los resultados de la evaluación a todo el conjunto sugiere un 
nivel de vulnerabilidad diferente. Por lo anterior la evaluación cualitativa se le debe 
otorgar un margen de error y considerar su calificación con tendencia a un nivel 
intermedio de vulnerabilidad. 
 
Las modelaciones numéricas de las estructuras seleccionadas muestran 
correspondencia con el nivel de resistencia, en comparación con una estructura 
nueva en cuanto a resistencia por cargas verticales y se alejan de los requisitos de 
flexibilidad ante cargas horizontales, influenciadas tal vez por los cambios en los 
requisitos de simoresistencia realizados en las distintas versiones de la normalidad.  
 
Por ejemplo la modelación del sismo de diseño varió drásticamente pasándose de 
modelar en promedio aceleraciones de 40% de la gravedad en la norma 84 hasta 
87.5% de aceleración de la gravedad como es el caso de las estructuras modeladas.  
 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley.  
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7. Ulises Mena Hernández/ Evaluación del riesgo sísmico en zonas urbanas/ 
Barcelona Septiembre de 2005 / Universidad Politécnica de Cataluña Escuela 
Técnica Superior de Ingenieros / Tesis Doctoral 
 
Resumen. 
 
Las grandes ciudades modernas situadas en áreas de peligrosidad sísmica 
moderada o baja  tienden  a  minusvalorar  el  peligro  sísmico  y  a  descuidar  
precauciones  básicas  de protección frente a los terremotos. Ello conlleva un 
aumento de su vulnerabilidad y, en consecuencia, suelen presentar un elevado 
riesgo sísmico que, a su vez, aumenta con el tiempo. Este trabajo probablemente 
está entre los primeros que obtienen escenarios de daño sísmico de una gran 
ciudad de las características de Barcelona, mediante una aproximación que permite 
y efectúa un análisis edificio a edificio. Para ello se ha diseñado una herramienta 
informática sobre plataforma estación de trabajo SUN y sistema de información 
geográfica ARCINFO que permite la incorporación y gestión de la información 
necesaria para la generación de escenarios de daño. 
 
 
Objetivos. 
 
En los últimos diez años se ha alcanzado un avance importante en el estudio del 
Riesgo Sísmico en la ciudad de Barcelona, gracias a los trabajos realizados por la 
Universidad Politécnica  de  Cataluña,  el  Instituto  Cartográfico  de  Cataluña  y  el  
Ayuntamiento  de Barcelona, entre otras instituciones. Esto ha permitido mejorar la 
metodología propuesta para la evaluación de la calidad estructural de los edificios y 
evaluar los posibles escenarios de daño como consecuencia de un terremoto. Sin 
embargo, la falta de un sistema integrador entre la metodología planteada y la 
aplicación a la ciudad, unido a la falta de información de los elementos en riesgo ha 
limitado los estudios. 
 
 
Resultados. 
 
Sin  duda,  los  estudios  de  Riesgo  Sísmico  son  un  tema  delicado  por  las  
graves consecuencias que realmente conllevan las catástrofes sísmicas, ya que no 
sólo afecta al comportamiento de las estructuras, sino que causan la pérdida de 
vidas humanas, la paralización de la actividad normal de la ciudad y una gran 
cantidad de efectos colaterales. Por tal motivo, los resultados obtenidos en este 
trabajo se deben analizar cuidadosamente antes de tomar cualquier decisión, para 
evitar que los resultados que sobrestimen el daño induzcan a considerarlos 
exagerados mientras que resultados que subestimen conduzcan a una falsa 
confianza, con las consecuentes medidas de emergencia que pueden llegar 
inclusiva a ser nulas. 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley.  
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8. Pedro José Montilla Moreno y Argimiro Castillo Gandica / Vulnerabilidad sísmica 
de centros poblados. Un caso de estudio: sector Pan de Azúcar, Mérida. Estado 
Mérida-Venezuela/ Marzo de 2011 / Universidad de  Los  Andes, Facultad de  
Ingeniería, Departamento de  Estructuras, Mérida Venezuela / Artículo Científico 
 
Resumen. 
 
Los estudios de vulnerabilidad sísmica son determinantes en el análisis y manejo 
de riesgos en zonas pobladas. Su implementación permite la determinación y 
cuantificación de daños probables en las construcciones existentes, con miras a 
establecer políticas, planes y medidas que coadyuven a su control, prevención y 
mitigación y, en consecuencia, evitar o minimizar los posibles daños o pérdidas de 
vidas humanas, los daños materiales a las edificaciones y la afectación económica 
a la población. Este trabajo presenta el estudio de vulnerabilidad sísmica del sector 
Pan de Azúcar, importante centro poblado cercano a la ciudad de Mérida con 
grandes posibilidades de desarrollo urbanístico y poblacional, basado 
fundamentalmente en el análisis cualitativo de la tipología y técnica constructiva, 
calidad de materiales, detalles constructivos y previsiones de diseño ingenieril sismo 
resistente, realizado con fines de determinar el inventario de tipologías 
constructivas, su vulnerabilidad sísmica y potenciales niveles de daño ante los 
escenarios sísmicos probables en la zona de asentamiento. 
 
Resultados. 
 
La metodología cualitativa propuesta, empleada en el presente estudio, basada en 
la aplicación de la Escala Macro sísmica Europea de Intensidades, representa una 
técnica rápida, sencilla, versátil, económica y eficiente para realizar la evaluación, a 
gran escala, de la vulnerabilidad sísmica potencial de centros poblados ante la 
eventual ocurrencia de escenarios sísmicos moderados a severos, ya que está 
sustentada en la aplicación de una moderna Escala Macro sísmica que, a su vez, 
está fundamentada sobre la base de experiencias acumuladas y documentadas, 
observaciones y lecciones aprendidas a partir del comportamiento de las diferentes 
tipologías constructivas, y los daños ocasionados sobre ellas durante la ocurrencia 
de eventos sísmicos de diferentes magnitudes y potenciales de daños.  
  
Los resultados muestran que los daños que pudieran ocasionarse y/o esperarse 
sobre las edificaciones más numerosas de la zona de estudio, durante la ocurrencia 
de un evento sísmico con características moderadas a severas, y cuya tipología 
constructiva es altamente vulnerable, serían cuantiosos. Hecho resaltado por los 
elevados porcentajes obtenidos de edificaciones que colapsarían o serían 
seriamente dañadas durante los escenarios sísmicos más críticos. El impacto 
socioeconómico que esta situación representaría para una zona popular deprimida 
como ésta, es de pronóstico reservado, por no decir, catastrófico. 
 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley.  
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9. Esperanza Maldonado Rondón, Gustavo Chio Cho, Iván Gómez Araujo / Índice 
de vulnerabilidad sísmica en edificaciones de mampostería basado en la opinión de 
expertos/ Junio  de 2007 /Universidad Industrial de Santander, Colombia/ Artículo 
Científico 
 
Resumen. 
 
En este trabajo se presenta un modelo rápido y sencillo de evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica de edificaciones de mampostería a escala regional. El 
modelo fue construido de forma que puede ser aplicado especialmente a zonas 
donde no se cuenta con información de daños sísmicos reales. El método se basa 
en la identificación de las características más relevantes e influyentes en el daño 
que sufrirá una edificación de mampostería bajo la acción de un sismo. La 
valoración de estas características se realizó mediante la determinación de once 
parámetros, a los cuales se les asignó un grado de vulnerabilidad y un valor de 
importancia relativa con base en la opinión de expertos. 
 
Resultados. 
 
Hoy en día, la necesidad de realizar estudios de vulnerabilidad ante las diferentes 
amenazas a las que están sometidas las ciudades conlleva aplicar modelos 
propuestos en otros contextos o construir los propios. Al utilizar modelos construidos 
con datos de otros lugares donde las características estructurales son diferentes a 
las nuestras, se corre el riesgo de utilizar modelos inadecuados y, por consiguiente, 
obtener valores incorrectos. 
 
En el caso de la vulnerabilidad sísmica de ciudades como Bucaramanga y 
Floridablanca, donde no se cuenta con registros de daños en edificaciones de 
mampostería, ni se dispone de datos experimentales, el modelo propuesto mostró 
su sencillez y viabilidad en su aplicación, por lo cual es ideal su uso en estudios a 
gran escala. Se espera que en la medida en que se cuente con mayor información 
se desarrollen otros modelos. 
 
La metodología propuesta se fundamenta en la evaluación de los parámetros que 
más influyen en la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones, que corresponden al 
sistema estructural, a la calidad del sistema resistente, a la posición de la 
cimentación, al tipo de suelo y pendiente del terreno, al tipo de diafragma horizontal, 
a la configuración en planta y elevación, a la distancia máxima entre los muros, al 
tipo de cubierta y al estado de conservación de la edificación.  
 
En la construcción del modelo se contó con opiniones de expertos nacionales e 
internacionales de México, Chile, Perú, Venezuela y Puerto Rico, los cuales 
consideraron que los parámetros más relevantes corresponden al sistema 
estructural y la calidad del sistema resistente. 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley.  
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10. Alexander Ugarte / Metodología de modelación de escenarios de riesgo sísmico 
en Managua, Nicaragua/ Managua 11 de Noviembre de 2009 / Universidad Nacional 
de Ingeniería Facultad de Arquitectura / Artículo Científico 
 
Resumen. 
 
La  investigación Metodología de  Modelación de  Escenarios de  Riesgo  Sísmico  
en  Managua,  Nicaragua fue ejecutada por el proyecto REDUCCION DEL RIESGO 
SISMICO EN CENTROAMERICA en su fase II, bajo el auspicio del Centro de 
Prevención de Desastres en América Central, del cual la Universidad Nacional de 
Ingeniería. Dicha investigación presenta los análisis y resultados de la actualización 
de la amenaza sísmica, zonificación tectónica y aceleraciones espectrales 
esperadas de Centroamérica y en particular de Managua, Nicaragua. Se presentan 
formatos de recopilación de información y también algunos ejemplos de los 
resultados obtenidos de los datos de campo levantados directamente de las 
edificaciones de viviendas de un barrio de Managua, así como de una extrapolación 
lograda sobre la base de datos catastrales de la ciudad de Managua. A partir de una 
muestra de viviendas típicas se establece una clasificación o tipología por cada 
sistema constructivo a los cuales se les aplico el Método de Análisis Estático No 
Lineal de Estructuras generándose un análisis de la capacidad de la estructura 
acorde con una demanda y por ende el punto de desempeño, el cual representa el 
Máximo Desplazamiento Estructural esperado para un sismo dado y así reflejar el 
grado de vulnerabilidad. 
 
Resultados. 
 
Se   ha   elaborado   un   catálogo   sísmico   regional, actualizado hasta 2007 y 
homogeneizado a Magnitud, Mw. 
 
Se  han  definido  dos  zonificaciones  sismo genéticas, regional   y   nacional, con   
zonas   en   tres   grupos: corticales, subducción interface y subducción intraplaca. 
Se han identificado modelos de atenuación idóneos para la   región,   separando   
zonas   de   fallamiento   local, subducción interfase y subducción intraplaca. 
 
Se  han  obtenido  mapas  de  amenaza  para  C.A para periodos de Retorno: PR= 
500, 1000 y 2500 años. 
 
Se han obtenido resultados de amenaza específicos para las 6 capitales de países 
Centroamericanos: Hay mayor amenaza en Ciudad de Guatemala y San Salvador, 
seguidas de San José y Managua y menor amenaza en Panamá y Tegucigalpa. 
 
Se han clasificado las Tipologías Típicas Constructivas de Managua, Nicaragua, 
predominando en mayor grado las  de  Mampostería  Confinada  y  Mampostería 
Reforzada. 
 
Obtenido por medio del buscador de bases de datos mendeley
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 
4.1. MARCO GEOGRÁFICO  
El municipio de Dosquebradas cuenta con 76 instituciones educativas de las cuales 29 son rurales, para este estudio de 
trabajo se delimitaron 11 instituciones educativas cuya información se presenta en la siguiente tabla:   
 
Tabla 1: Datos Instituciones Educativas. 
Nombre Localización Año de Construcción 
Número de 
Estudiantes 
Sistema Estructural 
Predominante 
Nivel Educativo 
Prestado  
Institución Educativa Fabio 
Vásquez Sede Campestres 
Entrada Campestre C 1980 611 Pórticos en Concreto Secundaria, Superior 
Institución Educativa Fabio 
Vásquez Sede Nueva Republica 
Campestre D , Manzana 
17 Esquina 
1988 365 Pórticos en Concreto Prescolar , Primaria 
Institución Educativa Fabio 
Vásquez Sede Violetas 
Vereda las Violetas 1977 168 Pórticos en Concreto Primaria 
Institución Educativa Pablo Sexto 
Calle 44 N°23 – 24 
Barrio Los Molinos 
1975 645 Pórticos en Concreto Secundaria, Superior 
Institución Educativa Pablo Sexto 
Sede Eladia Mejía 
Carrera 21 n°41-80 1955 342 Muros Estructurales Primaria 
Institución Educativa Pablo Sexto 
Sede Rufino José Cuervo 
Carrera 18  n°43-08 1962 362 Muros Estructurales Primaria 
Institución Educativa Colombo 
Británico 
Vía la vadea sector la 
Graciela 
1999 0 Muros Estructurales Desocupada 
Institución Educativa Enrique 
Millán Rubio 
Vereda Buena Vista 1960 104 Muros Estructurales Primaria ,Secundaria 
Institución Educativa Eduardo 
Correa Uribe  
Vereda el Estanquillo 1990 220 Pórticos en Concreto 
Preescolar, Primaria, 
Secundaria 
Institución Educativa Juan 
Manuel Gonzales 
Cra11 Calle 46 B Los 
Naranjos 
1951 983 Pórticos en Concreto Primaria , Secundaria 
Institución Educativa Bosques de 
la Acuarela Sede los Guamos 
Centro de desarrollo 
Comunitario los Guamos 
1988 120 Pórticos en Concreto Prescolar, Primaria 
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4.2. MARCO TEÓRICO  
 
4.2.1 Comportamiento Estructural de Edificaciones.  
 
Según la Arquitecta Díaz (2005)  se entiende por comportamiento estructural al 
funcionamiento de una estructura o edificación bajo cierto estado de cargas 
dependiente de su configuración, sistema estructural, localización, entre otros 
aspectos propios de la edificación. 
 
El comportamiento de una estructura debe estar bajo las diferentes acciones para 
las que se postule o establezca que debe tener capacidad de respuesta. 
 
Sobre una estructura pueden actuar diferentes tipos de acciones exteriores que 
también deben ser tenidas en cuenta las cuales son: 
 
 Acción gravitatoria: peso propio, carga permanente, sobrecargas, movimientos 
forzados. 
 
 Acciones térmicas: flujo de calor por conducción, convección o radiación, 
transitorios térmicos. 
 
 Acciones Teológicas: retracción, fluencia. 
 
 Acción del terreno: empujes activos, asentamientos 
 
 
4.2.1.1 Pórticos.  
 
Según Bozzo y Barbat (2005) los pórticos están formados por vigas y columnas, 
conectados entre sí por medio de nodos rígidos, lo cual permite la transferencia de 
los momentos flectores y las cargas axiales hacia las columnas. 
 
La resistencia a las cargas laterales de los pórticos se logra principalmente por la 
acción de flexión de sus elementos. 
 
Ventajas: 
 
 Permite más distribuciones en los espacios internos del edificio. 
 
 Son estructuras muy flexibles que atraen pequeñas solicitaciones sísmicas. 
 
 Disipan grandes cantidades de energía gracias a la ductilidad que poseen los 
elementos y la gran híper-elasticidad del sistema. 
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Desventajas. 
 
 El sistema en general presenta una baja resistencia y rigidez a las cargas 
laterales. 
 
 Su gran flexibilidad permite grandes desplazamientos  lo cual produce daños en 
los elementos no estructurales. 
 
 Es difícil mantener las derivas bajo los requerimientos normativos. 
 
 Por su alta flexibilidad, el sistema da lugar a períodos fundamentales largos, lo 
cual no es recomendable en suelos blandos. 
 
 El uso de este sistema estructural está limitado a estructuras bajas o medianas. 
Ya que a medida que el edificio tenga más pisos, mayores tendrían que ser las 
dimensiones de las columnas, lo cual puede hacer el proyecto inviable 
económica y arquitectónicamente. 
 
 Para los edificios con sistemas de pórticos rígidos se estima que en zonas poco 
expuestas a sismos el límite puede estar alrededor de 20 pisos, Y para zonas de 
alto riesgo sísmico  alrededor de 10 pisos. 
 
 
4.2.1.2 Muros Estructurales.  
 
Según Bozzo y Barbat (2005) los muros estructurales también llamado como 
sistema tipo túnel se conoce a los arreglos entre placas verticales (muros), las 
cuales funcionan como paredes de carga, y  las placas horizontales (losas).  
 
Este sistema genera gran resistencia y rigidez lateral, pero si la disposición de los 
muros se hace en una sola dirección o se utiliza una configuración asimétrica en la 
distribución de los muros, se generan comportamientos inadecuados que propician 
la posibilidad del colapso.  
 
Ventajas. 
 
 Es un sistema que constructivamente es rápido de ejecutar, es decir tiene un 
alto rendimiento. 
 
 Comparado a un sistema a porticado tradicional, el sistema Tipo Túnel puede 
costar entre un 25 a 30% menos. Además de su rápida ejecución, el hecho de 
ya tener muros permite un ahorro en costos en la construcción de las paredes 
de bloques y el precio de las mismas. 
 
 Es un sistema que bien configurado es poco propenso al colapso, ya que ofrece 
gran resistencia a los esfuerzos laterales. 
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 Como es un sistema muy rígido, donde casi no se producen desplazamientos 
laterales, los elementos no estructurales no sufren daños considerables. 
 
 Termina siendo una estructura mucho más liviana que el sistema a porticado, y 
gracias a su rigidez lateral se pueden llegar a construir edificios de más de 30 
pisos de altura. 
 
Desventajas. 
 
 Por ser un sistema que posee gran rigidez, estará expuesto a grandes esfuerzos 
sísmicos, los cuales tienen que ser disipados por las fundaciones, esto significa 
que debe estar sustentado por un suelo con gran capacidad portante. 
 
 Por poseer losas de delgado espesor, la longitud de los ramales de instalaciones 
de aguas servidas es limitada. En algunos casos se tiene que llegar a aumentar 
el espesor de la losa donde van ubicados los baños para poder cumplir con las 
pendientes. 
 
 Ya que los muros son continuos dificulta la distribución de los espacios internos. 
Generalmente se requiere en la planta baja mayores espacios libres, ya sea para 
estacionamientos o en el caso de un hotel para el lobby. 
 
 Puede llegar a ser un sistema muy vulnerable si la configuración estructural no 
posee líneas de resistencias en las dos direcciones ortogonales. Por lo cual es 
muy importante que exista una interacción entre Arquitecto-Ingeniero al 
momento de realizar el proyecto. 
 
 
4.2.2 Modelación Estructural. 
 
Según Hibbeler (2012) el análisis del comportamiento mecánico de una estructura 
se lleva a cabo sobre modelos de ésta, entendiendo por modelo una idealización de 
algunos aspectos, probablemente parciales, de la realidad física y funcional de la 
estructura. 
 
Los modelos se utilizan para predicción de esfuerzos, tensiones, movimientos y 
deformaciones y es por lo que han de recoger la utilidad funcional del sólido, sus 
formas geométricas y su comportamiento. 
 
La descripción completa de la realidad física de un sólido a efectos de su 
modelización y análisis implicaría la consideración de todos los detalles que definen 
su geometría, de los aspectos tanto microscópicos como macroscópicos de los 
materiales que lo constituyen, de los comportamientos funcionales tanto globales 
como de detalle, de las interrelaciones con su entorno a todos los niveles. 
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Modelo Numérico. 
 
Un método de análisis estructural se expresa comúnmente como un  algoritmo  
matemático  en  el  que  se  sintetizan  teorías  de  la Mecánica Estructural, 
resultados de laboratorio, experiencias y juicio ingenieril. 
 
La  muy  temprana  demanda  de  complicados  análisis  unida  a serias limitaciones 
en la capacidad computacional, dio lugar a la aparición de un gran número de 
técnicas especiales aplicables, cada una de ellas, a un problema o situación 
especial; estas técnicas, llamadas métodos clásicos, incorporaban ingeniosas 
innovaciones y sirvieron perfectamente al ingeniero estructuralista durante muchos 
años. 
 
El posterior nacimiento e incremento espectacular de las capacidades y de la 
potencia de los ordenadores ha posibilitado, en la actualidad, la generalización de 
los algoritmos, los cuales han perdido su especificidad pasando a ser aplicables a 
un mayor número de situaciones;  los  métodos  clásicos  han  sido  reemplazados  
por  los métodos basados en la Teoría de Matrices, así como por el Método de los 
Elementos Finitos. 
 
Las ecuaciones del modelo matemático se resuelven, habitualmente, mediante 
técnicas numéricas cuya aplicación requiere la definición de un modelo numérico 
consistente en un conjunto de ecuaciones algebraicas. 
 
 
4.2.3 Vulnerabilidad Sísmica.  
 
Según Melone (2002) se denomina vulnerabilidad al grado de daño que sufre una 
estructura debido a un evento sísmico de determinadas características. Estas 
estructuras se pueden calificar en “más vulnerables” o “menos vulnerables” ante un 
evento sísmico.  
 
Se debe de tener en cuenta que la vulnerabilidad sísmica de una estructura es una 
propiedad intrínseca a sí misma, y, además, es independiente de la peligrosidad del 
lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que edificaciones de un tipo 
estructural similar sufren daños diferentes, teniendo en cuenta que se encuentran 
en la misma zona sísmica. En otras palabras una estructura puede ser vulnerable, 
pero no estar en riesgo si no se encuentra en un lugar con un determinado peligro 
sísmico o amenaza sísmica. 
 
Es preciso resaltar que no existen metodologías estándares para estimar la 
vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los estudios de vulnerabilidad es 
un índice de daño que caracteriza  la  degradación  que  sufriría  una  estructura  de  
una  tipología  estructural  dada, sometida a la acción de un sismo de determinadas 
características. 
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La vulnerabilidad  es entonces una condición previa que se manifiesta durante el 
desastre, cuando no se ha invertido suficiente en prevención y mitigación, y se ha 
aceptado un nivel de riesgo  demasiado  elevado.  De aquí  se desprende  que la 
tarea prioritaria  para definir  una política preventiva es reducir la vulnerabilidad, 
pues no es posible enfrentarse a las fuerzas naturales con el objeto de anularlas. 
 
Las clases de vulnerabilidad sísmica que existen son: 
 
4.2.3.1 Vulnerabilidad Estructural 
 
Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados o dañados son los elementos 
estructurales de una edificación o estructura frente a las fuerzas sísmicas inducidas 
en ella y actuando en conjunto con las demás cargas habidas en dicha estructura.  
 
Los elementos estructurales son aquellas  partes  que  sostienen  la  estructura  de  
una  edificación,  encargados  de  resistir  y transmitir a la cimentación y luego al 
suelo; las fuerzas causadas por el peso del edificio y su contenido, así como las 
cargas provocadas por los sismos. Entre estos elementos se encuentran las 
columnas, vigas, placas de concreto, muros de albañilería de corte, entre otros. 
 
Debido a ello como se dirá que un buen diseño estructural es la clave para que la 
integridad del edificio sobreviva aún ante desastres naturales severos como lo son 
los terremotos. 
. 
4.2.3.2  Vulnerabilidad No Estructural 
 
Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a 
daños que estos elementos puedan presentar. Sabemos que al ocurrir un sismo  la 
estructura puede quedar inhabilitada debido a daños no estructurales, sean por 
colapso de equipos, elementos arquitectónicos, etc., mientras que la estructura 
permanece en pie.  
 
Dentro  del  sistema  electromecánico  podríamos  mencionar  las  líneas  tuberías,  
apoyos  de equipos,  la  conexión  de  los  equipos,  etc.  De  igual  forma,  dentro  
de  los  elementos arquitectónicos   tenemos   las   fachadas,   vidrios,   tabiques,   
mamparas,   puertas,   ventanas, escaleras, etc. 
 
4.2.3.3  Vulnerabilidad Funcional 
 
Un estudio de la vulnerabilidad funcional busca determinar la susceptibilidad de una 
estructura  a sufrir un “colapso funcional” como consecuencia de un sismo. Esto es 
sólo visible en el momento  en que ocurre  una emergencia.  A fin de determinar  en 
esta tercera  etapa la vulnerabilidad funcional, se evalúa lo referente a la 
infraestructura. En primer lugar, el sistema de suministro de agua y de energía 
eléctrica, que son las partes más vulnerables. También son afectadas por los sismos 
las tuberías de alcantarillado, gas y combustibles, para lo cual se realizan 
investigaciones sobre su resistencia y flexibilidad. 
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Estos aspectos funcionales incluyen también un análisis detallado de las áreas 
externas, vías de acceso a exteriores y su conexión con el resto de la ciudad; las 
interrelaciones, circulaciones primarias y secundarias, privadas y públicas y los 
accesos generales y particulares de las áreas básicas  en  que  se  subdivide  la 
estructura.  Se  analiza  la  posibilidad  de  inutilización  de ascensores,  acumulación  
de  escombros  en  escaleras  y  pasillos,  como  así  también  el atascamiento de 
puertas 
 
 
4.2.4  Efectos de un Sismo. 
 
Según Falconí (2008) el efecto de los sismos sobre las estructuras depende de las 
características dinámicas tanto de la estructura como del movimiento. El problema 
es sumamente complejo, pues las características dinámicas del movimiento son 
variables tanto durante un mismo temblor, como de uno a otro temblor, dependiendo 
de la distancia epicentral, profundidad focal y magnitud del sismo, así como del tipo 
de terreno en que estén desplantadas las estructuras. 
 
Las caracterízalas de interés del movimiento son la duración, la amplitud y la 
frecuencia, refiriéndose la amplitud a los máximos valores que se alcanzan durante 
el sismo, ya sea de desplazamiento, velocidad o aceleración del suelo y  la 
frecuencia al número de ciclos de oscilación del movimiento por unidad de tiempo. 
 
Por otro lado, las características dinámicas de las estructuras no son fáciles de 
estimar correctamente, debido a las incertidumbres  existentes  en  la  determinación  
de  las  propiedades  elástico-geométricas de  los  elementos  que conforman las 
estructuras,  a la variación de las propiedades al presentarse comportamiento 
inelástico, así como a incertidumbres  en cuanto a la colaboración a la resistencia y 
rigidez de elementos no estructurales,  que suelen participar en la respuesta sísmica 
debido a que es difícil desligarlos adecuadamente de la estructura. También es poco 
frecuente incluir la participación de la cimentación y del suelo circundante en la 
determinación de las propiedades dinámicas de un edificio. 
 
La rigidez, tanto de entrepiso como angular o lineal, depende del tamaño de la 
sección transversal de los elementos estructurales. con lo que se calculan las 
propiedades geométricas: áreas y momentos de inercia, de su longitud, de la  forma  
en que  están  conectados a  otros elementos y  del  material con que están hechos,  
lo  que define  las propiedades elásticas como módulo de elasticidad, módulo de 
Poisson y módulo de cortante. 
 
Debido  a lo  anterior,   en  general  se elaboran   modelos  matemáticos   elásticos  
muy  simplificados   de  las  estructuras, pues   aún   con  ayuda   de  las  
computadoras,     el  problema   dista  de  ser  manejable.    Entre   las  características     
más importantes que pueden obtenerse de los modelos están los periodos de 
oscilación de cada uno de los distintos modos en que pueden vibrar y las formas de 
estos modos, entendiéndose por periodo el tiempo que tarda en ocurrir  una 
oscilación completa. 
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En conclusión los efectos de un sismo dependen de cada sistema estructural, las 
características de cada edificio y de cada sismo ya que son muchas variables las 
que actúan en el momento de producirse un sismo.  
 
 
4.3. MARCO CONCEPTUAL  
4.3.1  Definición De Sismo 
Según el XVI Curso Internacional de Estructuras (2003) se  denomina sismo o 
terremoto a las sacudidas o movimientos bruscos del terreno producidos en la 
corteza terrestre como consecuencia de la liberación repentina de energía en el 
interior de la Tierra o a la tectónica de placas. Esta energía se transmite a la 
superficie en forma de ondas sísmicas que se propagan en todas las direcciones. 
El punto en que se origina el terremoto se llama foco o hipocentro; este punto se 
puede situar a un máximo de unos 700 km hacia el interior terrestre. El epicentro es 
el punto de la superficie terrestre más próximo al foco del terremoto. 
 
4.3.2 Amenaza  
 
Según la Corporación Autónoma Regional de Risaralda [CARDER] (2013) amenaza 
es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno peligroso de origen natural o 
antrópico en un tiempo dado y en una localidad no adaptada para afrontarlo sin 
traumatismos. Las amenazas se pueden clasificar de la siguiente manera:  
 
 Amenazas Naturales: Son aquéllas que tienen su origen en la dinámica propia 
del Planeta Tierra. 
 
 Amenazas Socio - Naturales: Son aquéllas que se expresan a través de 
fenómenos que parecen ser productos de la dinámica de la naturaleza, pero que 
en su ocurrencia o en la agudización de sus efectos interviene la acción humana. 
 
4.3.3. Vulnerabilidad  
 
Según la Corporación Autónoma Regional de Risaralda [CARDER] (2013) la 
vulnerabilidad es la exposición, debilidad o incapacidad de resistencia frente a las 
amenazas que presenta una comunidad, persona o elemento que es considerado 
de valor para el hombre, también se refiere a la incapacidad para recuperarse de 
los efectos de un desastre, lo cual no sólo depende de la convivencia con la 
amenaza, sino de múltiples factores presentes en la localidad, a continuación se 
presentan algunos factores.  
4.3.4. Riesgo 
 
Según la Corporación Autónoma Regional de Risaralda [CARDER] (2013) el riesgo 
es la probabilidad de que ocurra un desastre. Se obtiene de relacionar la amenaza, 
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o probabilidad de ocurrencia de un fenómeno potencialmente dañino, con la 
vulnerabilidad de los elementos expuestos.  
 
 
4.4 MARCO NORMATIVO O LEGAL  
 
El tener un marco normativo delimita los lineamientos y las condiciones mínimas del 
trabajo aplicado a un sistema estructural tratando de evaluar los daños estructurales 
ante el efecto de un sismo, en la tabla   2 se observa las normas que se utilizaran 
en este proyecto. 
 
Tabla 2: Normas. 
Norma Descripción Pertinencia Norma 
NSR-10 
Es el reglamento sismo 
resistente de Colombia el cual 
indica lo que se debe hacer en 
las estructuras. 
Aplica a todos los chequeos 
pertinentes que se realizaran 
de las comprobaciones 
estructurales. 
Decreto 033 de 1998 
Por el cual se establecen los 
requisitos de carácter técnico y 
científico para construcciones 
sismo resistentes NSR-98. 
Implica los requisitos mínimos 
de construcción de 
edificaciones sismo resistente.  
Ley 400 de 1997 
Por la cual se adoptan normas 
sobre Construcciones Sismo-
Resistentes. 
Establece los criterios mínimos 
de diseño, construcción y 
supervisión técnica de las 
construcciones. 
Decreto Legislativo 919 de 
1989 
Por el cual se organiza el 
Sistema Nacional para la 
Prevención y Atención de 
Desastres SNAPAD 
Aplica al manejo de la 
prevención ya utilizado por 
otras entidades y tomar una 
referencia de estas. 
Ley 388 de 1997 -   POT 
Plan de Ordenamiento 
Territorial el cual es el 
encargado del desarrollo de la 
ciudad. 
Es de vital importancia saber 
cómo funciona el desarrollo de 
la ciudad para saber qué áreas 
tendrán prioridad en estos 
planes. 
Ley 1523 de 2012 
Por la cual se adopta la política 
nacional de gestión del riesgo 
de desastres y se establece el 
Sistema Nacional de Gestión 
del Riesgo de Desastres. 
El saber la política de Gestión 
del Riesgo y las diferentes 
aplicaciones de este y las 
formas de que estos trabajan 
las amenazas da importancia y 
acompañamiento al ejercicio 
investigativo ejercido. 
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5. METODOLOGÍA 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  
 
Investigación cualitativa  es aquella donde se estudia la calidad de las actividades, 
relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en una determinada 
situación o problema; esta investigación es cualitativa ya que estudia las 
características estructurales de los edificios de estudio y mirar que tan vulnerables 
son a los efectos de un sismo. 
 
5.2 TIPO DE ESTUDIO 
 
Es un estudio descriptivo ya que describe el comportamiento de las estructuras 
estudiadas frente a un sismo y la vulnerabilidad que tienen estas edificaciones, 
tratando de responder cuales son las medidas de mitigación en caso de que las 
estructuras se han vulnerables, también mirando la funcionalidad o el correcto 
desarrollo de la prestación como lugar de educación. 
 
5.3 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO 
 
El tener un diseño metodológico delimita el espacio de trabajo y la aplicación de 
cada objetivo para el desarrollo del problema la metodología aplicada se resume en 
la siguiente tabla: 
 
Tabla 3: Diseño Metodológico. 
Objetivos Técnica Instrumento Producto 
Evaluar la vulnerabilidad estructural de 10 
colegios/escuelas del municipio de Dosquebradas. 
Observación 
Ficha de 
Caracterización 
Base de Datos 
Levantar la información estructural y arquitectónica 
de las edificaciones que no cuentan con dichos 
soportes técnicos y/o verificar las condiciones 
estructurales de campo de aquellas que cuenten con 
los mismos. 
Medición en 
Campo y 
Observación 
Planos 
Planos 
Instituciones 
Educativas 
Modelar en un software especializado los índices de 
sobre-esfuerzo y la deriva, de las edificaciones de dos 
o más pisos, según los estándares de las NSR-10 
Modelación 
en Software   
Programa 
Etabs 
Estructuras 
Modeladas 
Establecer de manera proximal las medidas de 
mitigación requeridas para el cumplimiento de los 
mínimos establecidos en la NSR-10 para 
edificaciones indispensables del sector educativo. 
Observación, 
chequeo y 
análisis  
Comparación 
con la NSR – 
10 
Estructuras en 
cumplimiento 
de la NSR - 10 
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6. RESULTADOS 
 
 
Se muestran los resultados de cada etapa haciendo referencia a que una etapa se 
refiere a uno de los objetivos específicos, a continuación se muestra lo hallado en 
cada etapa: 
 
6.1 EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 
 
La evaluación de la vulnerabilidad estructural de cada colegio se realiza por medio 
de una ficha de caracterización proporcionada por medio de la Oficina Municipal de 
Prevención y Atención de Desastres (O.M.P.A.D.E), aunque el formato lo desarrollo 
Red Nacional de Evaluadores (R.N.E)  
 
6.1.1 Descripción Ficha de Caracterización 
 
La ficha de Caracterización tiene un tamaño carta para su fácil manipulación y su 
impresión en cualquier lugar que cuente con impresora bajando los costos de 
producción. 
 
Uno de sus aspectos más importantes es el mantener la recolección de datos lo 
más concisa posible, ya que hace que el evaluador marque casillas y llene varias 
variables, lo cual delimita la información y hace que esta sea más concisa y no este 
arbitrariamente a lo que el evaluador quiera colocar. 
 
En la Ficha de caracterización los datos que se introducen son: Información general 
del inmueble, uso de la edificación, terreno y cimentación, características de la 
estructura, vulnerabilidad, sistema estructural, rehabilitación, evaluación de daños, 
daños máximos observables y se permite la realización de un croquis de la 
estructura o bloque en sí. 
 
Esta Ficha de Caracterización Fue desarrollada en México aunque se aplica en 
muchos países por su fácil utilización.  
 
 
6.1.2 Elementos Fichas de Caracterización 
 
 
Las Fichas de Caracterización utilizadas para el desarrollo de estudio poseen 
diferentes elementos que es necesario conocerlos y que cumplen un objetivo claro 
en el estudio, estos elementos se clasifican así:  
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Información General del Inmueble: En esta parte van los datos más relevantes de 
la edificación los cuales son: Nombre, Nombre del cuerpo o área, Dirección, 
Coordenadas, entre otros; estos datos son relevantes ya que ayudan a identificar 
los diferentes bloques y las características de estos. 
 
Uso: En esta parte se ingresa el uso de la edificación, el grupo estructural, 
ocupación, Número de ocupantes; estos datos son relevantes ya que al clasificar 
los bloques por su se tiene idea de las características que este debe tener. 
 
Terreno y Cimentación: En esta parte van los datos de la topografía, tipo de suelo, 
tipo de cimentación, entre otros datos de gran relevancia ya que el terreno y la 
cimentación son características fundamentales en la vulnerabilidad estructural. 
 
Características de la Estructura: En esta parte se anotan los datos como: año de 
construcción, número de pisos, dimensiones, instalaciones que poseen entre otros; 
estos datos son relevantes ya que describen la institución en su forma  
 
Vulnerabilidad: En esta parte se ingresan los datos de vulnerabilidad estructural 
que presenta la institución, lo cual muestra el estado de la edificación. 
 
Sistema Estructural: En esta parte se ingresan los datos sobre el sistema 
estructural de la edificación y las dimensiones de los elementos, estos datos son de 
vital importancia ya que son necesarios para la realización de la modelación 
estructural. 
 
Rehabilitación: En esta parte se ingresan los datos sobre las reformas que a tenido 
la edificación y una descripción breve de estas. 
 
Evaluación de Daños: En esta parte se ingresan los datos sobre los daños que 
presenta la edificación, lo cual es importante ya que ayuda al saber lo vulnerable de 
la edificación.  
   
 
6.1.3 Ejemplo Ficha de Caracterización 
 
A continuación se muestra la Ficha de Caracterización de la Institución Educativa 
Fabio Vásquez Sede Campestres Bloque 1, en los demás bloques e instituciones 
se realiza lo mismo y se entrega como anexo la ficha de caracterización de cada 
bloque de las diferentes instituciones educativas.  (Anexo 1 – Fichas de 
Caracterización.
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6.1.4 Resultados Fichas de Caracterización 
 
En la tabla 4 se muestran los resultados más relevantes de las 47 fichas de caracterización pertenecientes a las 11 
instituciones educativas. 
 
Tabla 4: Resultados Fichas. 
 
Institución Educativa Bloques 
Sistema Estructural Posee Columnas Posee Vigas 
Posee 
Irregularidad 
Posee Planos # de Pisos 
Pórticos Muros E. Si No Si No Si No Si No 1 Piso 2 Pisos 
Fabio Vásquez Sede 
Campestres 
13 13 0 13 0 13 0 1 12 0 13 13 0 
Fabio Vásquez Sede Nueva 
Republica 
6 6 0 6 0 6 0 0 6 0 6 6 0 
Fabio Vásquez Sede 
Violetas 
3 0 3 3 0 3 0 2 1 0 3 3 0 
Pablo Sexto 4 1 3 1 3 4 0 0 4 0 4 0 4 
Pablo Sexto Sede Eladia 
Mejía 
3 0 3 1 2 0 3 0 3 0 3 3 0 
Pablo Sexto Sede Rufino 
José Cuervo 
3 1 2 2 1 2 1 2 1 0 3 1 2 
Colombo Británico 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 3 0 
Eduardo Correa Uribe 2 2 0 2 0 2 0 1 1 0 2 0 2 
Juan Manuel Gonzales 5 3 2 4 1 4 1 1 4 0 5 3 2 
Enrique Millán Rubio 4 1 3 1 3 1 3 0 4 0 4 4 0 
Bosques de la Acuarela 
Sede los Guamos 
1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 
Total 47 28 19 34 13 36 11 7 40 0 47 36 11 
 
A continuación se analizaran los resultados observados en la tabla 4.
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Grafico 1: Sistema Estructural en los Bloques analizados. 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 1 se puede analizar que el 59.6% (28)  de los bloques tiene como 
sistema estructural pórticos, mientras el 40.4% (19) tiene como sistema estructural 
muros, este dato es relevante ya que estos dos sistemas estructurales se comportan 
diferente ante un sismo y tienen diferentes requisitos mínimos. 
 
 
Grafico 2: Bloques que Poseen Columnas 
Fuente: Autores 
 
En el grafico 2 se puede analizar que el 72.3% (34)  de los bloques posee columnas, 
mientras el 27.7% (13) no posee columnas, este dato es muy relevante ya que las 
columnas son sistemas de confinamiento diseñados para la resistencia de la 
estructura o bloque ante un sismo y de que este elemento exista o no da una idea 
de la vulnerabilidad de la edificación. 
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Grafico 3: Bloques que Poseen Vigas 
Fuente: Autores 
 
En el grafico 3 se puede analizar que el 76.6% (36)  de los bloques posee vigas, 
mientras el 23.4% (11) no posee vigas, este dato es muy relevante ya que las vigas 
son sistemas de confinamiento diseñados para la resistencia de la estructura o 
bloque ante un sismo y de que este elemento exista o no da una idea de la 
vulnerabilidad de la edificación. 
 
 
 
Grafico 4: Bloques que Poseen Alguna Irregularidad  
Fuente: Autores 
 
En el grafico 4 se puede analizar que el 85.1% (40)  de los bloques no posee ninguna 
irregularidad, mientras el  14.9% (7) posee una irregularidad en planta; este dato es 
de gran importancia ya que las estructuras o bloques que poseen una irregularidad 
sufren más daños en el momento en que se presenta un sismo y esto hace que 
sean más vulnerables. 
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Grafico 5: Bloques que Poseen Planos  
Fuente: Autores 
 
En el grafico 5 se puede analizar que el 100% (47)  de los bloques no posee planos 
de ningún tipo lo cual refleja el estado en que se encuentran las instituciones 
educativas, este dato tiene vital importancia en la fase de 2 de los resultados el cual 
es el levantamiento de planos. 
 
 
  
Grafico 6: Número de Pisos por Bloque  
Fuente: Autores 
 
En el grafico 6 se puede analizar que el 76.6% (36)  de los bloques son estructuras 
de 1 piso, mientras el  23.4% (11) de los bloques son estructuras de 2 pisos; este 
dato es muy relevante ya que el análisis de las instituciones de 2 pisos se debe 
realizar por medio del programa Etabs y en cambio las de un piso se debe realizar 
por medio de un chequeo por tabla comparándolo con la NSR – 10, pero esto se 
detallara más en el capítulo 6.3.  
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6.2 INFORMACIÓN ESTRUCTURAL Y ARQUITECTÓNICA 
 
De la sección 6.1 y del grafico 6 se pudo analizar que ninguna de las instituciones 
educativas objeto de estudio posee planos ya sean estructurales o arquitectónicos, 
por esta razón se hace necesario el levantamiento de la información arquitectónica 
y estructural de las edificaciones objeto de estudio. 
 
6.2.1 Importancia de los Planos en la Modelación Estructural 
 
Los planos son detalles de los elementos y de la conformación que tiene una 
estructura esto aplicado a la modelación estructural tiene las siguientes 
importancias: 
 
 Muestra los detalles de las secciones de los elementos de una estructura. 
 
 Da los detalles de las diferentes dimensiones en planta de la estructura o 
bloque. 
 
 Los diferentes programas de modelación estructural trabajan con los detalles 
en planta de una edificación. 
 
 Muestras las diferentes dimensiones de la estructural en perfil. 
 
 La base de la modelación estructural es el diseño arquitectónico o estructural 
de una edificación. 
 
 
6.2.2 Descripción de la Actividad Realizada 
 
En base al no poseer los planos de ninguna de las instituciones educativas se 
procede a trabajar de la siguiente manera: 
 
 Se realizan las mediciones de cada uno de los diferentes bloques de las 
instituciones educativas y estos datos se delinean en un block de dibujo. 
 
 Se procede a llevar estos datos al programa AutoCAD. 
 
 Se organizan detalles finales tratando de que los datos insertados al programa 
se han  lo más cercanos posible a los datos tomados en campo. 
 
 Se crea una mancheta para los diferentes planos. 
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6.2.3 Ejemplos Planos 
 
A continuación se muestran los planos de las instituciones educativas Enrique Millán 
Rubio y Fabio Vásquez Botero Sede Violetas, en las demás instituciones también 
se realizan los planos y se entregan como Anexo. (Anexo 2 - Planos) 
 
 
 
Figura 1: Plano Institución Educativa Enrique Millán Rubio 
Fuente: Autores 
 
 
 
Figura 2: Plano Institución Educativa Fabio Vásquez Botero Sede Violetas 
Fuente: Autores 
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6.3 MODELACIÓN ESTRUCTURAL 
 
La modelación estructural se dividirá en dos partes la primera de las instituciones 
educativas de un piso y la segunda las instituciones educativas de dos pisos y a su 
vez estas dos categorías se sub dividirán por el sistema estructural al que 
pertenecen ya sea pórticos o muros estructurales. 
 
En el caso de las estructuras de un piso se hará un chequeo por tabla comparando 
las condiciones de los bloques con los requisitos mínimos de la NSR – 10 en el titulo 
E para muros estructurales y el titulo C.21 para pórticos. 
 
Las Estructuras o bloques de 2 pisos se realizara la modelación en el programa 
Etabs comparando los índices de sobre esfuerzo y la deriva con lo indicado en la 
NSR-10 para estas. 
 
Se entregara como anexo el chequeo norma y la modelación estructural en medio 
magnético, mirar Anexo 3 – Chequeo Norma y Modelación Estructural.  
 
6.3.1 Estructuras de 1 Piso 
 
Como se observa en el grafico 6 el 76.6% (36) de los bloques son estructuras de un 
piso y de estos el 55.6% (20) de los bloques pertenecen al sistema estructural 
Pórticos, mientras el 44.4% (16) de los bloques pertenece el sistema de muros 
estructurales. 
 
De las 11 instituciones educativas 8 tiene al menos un bloque de 1 piso, estas 
instituciones educativas son: Fabio Vásquez Sede Campestres, Fabio Vásquez 
Sede Nueva República, Fabio Vásquez Sede Violetas, Pablo Sexto  Sede Eladia 
Mejía, Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo, Colombo Británico, Enrique Millán 
Rubio  y Juan Manuel Gonzales. 
 
Se dividen los bloques de un piso en dos categorías debido a que las condiciones y 
requisitos mínimos de cada edificación. 
 
6.3.1.1  Pórticos 
 
Para realizar la comprobación por medio del sistema estructural se compara los 
datos obtenidos por medio de la ficha de caracterización y el levantamiento de 
planos con lo indicado en la NSR-10 en el capítulo C.21, para esto se hacen los 
chequeos correspondientes que se muestran en la Tabla 5. 
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Tabla 5: Chequeo Pórticos. 
 
 
Institución Educativa Bloque  
Columnas min 
30cmx30cm 
Vigas min 
25cmx30cm Irregularidad en altura Irregularidad en planta 
Luces no 
mayores a 8m 
Institución Educativa 
Fabio Vásquez Sede 
Campestres 
1 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.8 m [Ok] 
2 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
3 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.9 m [Ok] 
4 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
5 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.9 m [Ok] 
6 40cm x 30cm [Ok] 25cmx40cm [OK] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 5.6 m [Ok] 
7 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
8 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
9 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
10 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
11 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
12 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Irregular (L) [NO] 24.25 m [NO] 
13 40cm x 30cm [Ok] 20cmx30cm [NO] No [Ok] altura 2.8 m Piso Regular [Ok] 2.7 m [Ok] 
Institución Educativa 
Fabio Vásquez Sede 
Nueva Republica 
1 20cm x 15cm [NO] 15cmx20cm [NO] No [Ok] altura 2.27 m Piso Regular [Ok] 3.8 m [Ok] 
2 20cm x 15cm [NO] 15cmx20cm [NO] No [Ok] altura 3.13 m Piso Regular [Ok] 2.45 m [Ok] 
3 20cm x 20cm [NO] 15cmx20cm [NO] No [Ok] altura 2.22 m Piso Regular [Ok] 3.8 m [Ok] 
4 25cm x 25cm [NO] 15cmx20cm [NO] No [Ok] altura 2.5 m Piso Regular [Ok] 3.75 m [Ok] 
5 40cm x 40cm [OK] 30cmx30cm [OK] No [Ok] altura 3.72 m Piso Regular [Ok] 3.5 m [Ok] 
6 20cm x 20cm [NO] 20cmx20cm [NO] No [Ok] altura 2.25 m Piso Regular [Ok] 3.8 m [Ok] 
Institución Educativa 
Juan Manuel 
Gonzales 
1 40cm x 40cm [OK] 30cm x 30cm [OK] No [Ok] altura 2.3 m Piso Regular [Ok] 5.1 m [Ok] 
 
  44 
6.3.1.2  Muros Estructurales. 
 
Para realizar la comprobación por medio del sistema estructural se compara los datos obtenidos por medio de la ficha de 
caracterización y el levantamiento de planos con lo indicado en la NSR-10 en el capítulo C.21, para se hacen los chequeos 
correspondientes que se muestran en la Tabla 6. 
 
 
Tabla 6: Chequeo Muros Estructurales. 
 
Institución Educativa Bloque  
Lmin muros 
Area Columnas (200 cm2) Area Vigas (200 cm2) 
x y 
Institución Educativa Fabio 
Vásquez Sede Violetas 
1 16.44 > 4.1 [OK] 12.6 > 4.1 [Ok] 27cm*20cm= 540 cm2 [Ok] 23cm*20cm= 460 cm2 [Ok] 
2 14.32 > 4.75 [OK] 11.93 > 4.75 [OK] 27cm*20cm= 540 cm2 [Ok] 23cm*20cm= 460 cm2 [Ok] 
3 53.36 > 29.28 [OK] 39.8 > 29.28 [OK] 30cm*30cm= 900 cm2 [Ok] 30cm*20cm= 600 cm2 [Ok] 
Institución Educativa Pablo 
Sexto  Sede Eladia Mejía 
1 56.7 > 33.24[OK] 37.2 > 33.24 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
2 30.5 > 12.01 [OK] 13.5 < 12.01 [OK] 30cm*30cm= 900 cm2 [Ok] No posee Vigas [NO] 
3 17.8 > 6.4 [OK] 8.2 > 6.4 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
Institución Educativa Pablo 
Sexto  Sede Rufino José Cuervo 
1 78.2 > 35.1 [OK] 64.95 > 35.1 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
Institución Educativa Colombo 
Británico 
1 111.2 > 55.3 [OK] 56.8 > 55.3 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
2 35.2 > 17.61 [OK] 21.45 > 17.61 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
3 34.1 > 17.06  [OK] 21.45 > 17.06 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
Institución Educativa Enrique 
Millán Rubio 
1 22.4 > 14.4 [OK] 29.4 > 14.4 [OK] 30cm*30cm= 900 cm2 [Ok] 25 cm*20cm= 500 cm2 [Ok] 
2 13.38 > 5.85 [OK] 10 > 5.85 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
3 14.7 > 8.36 [OK] 13 > 8.36 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
4 48 > 29.4  [OK] 35 > 29.4 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
Institución Educativa Juan 
Manuel Gonzales 
4 80 > 30.1 [OK] 34.4 > 30.1 [OK] No posee Columnas [NO] No posee Vigas [NO] 
5 41.9 > 19.3  [OK] 21 > 19.3 [OK] 25cm*25cm= 625 cm2 [Ok] 25 cm*20cm= 500 cm2 [Ok] 
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6.3.1.3  Resultados Chequeo Norma Estructuras de 1 Piso. 
 
En la tabla 7 se muestra el resumen de los resultados de las tablas 5 y 6, para 
realizar un análisis de forma más simple.   
 
 
Tabla 7: Resumen Resultados Chequeo Estructuras 1 Piso. 
 
Institución 
Educativa 
Sistema 
Estructural 
Predominante 
Numero de 
Bloques 
Bloques que Cumplen Norma 
Columnas Vigas Irregularidad Muros 
Fabio Vásquez Sede 
Campestres 
Pórticos en 
Concreto 
13 
13     
100% 
1     
7.7% 
12                        
92.3% 
No aplica 
Fabio Vásquez Sede 
Nueva Republica 
Pórticos en 
Concreto 
6 
1         
16.7%             
1         
16.7% 
6 
100% 
No aplica 
Fabio Vásquez Sede 
Violetas 
Muros 
Estructurales 
3 
3 
100% 
3 
100% 
3 
100% 
3 
100% 
Pablo Sexto Sede 
Eladia Mejía 
Muros 
Estructurales 
3 
1 
33.3% 
0 
0% 
3 
100% 
3 
100% 
Pablo Sexto Sede 
Rufino José Cuervo 
Muros 
Estructurales 
1 
0 
0% 
0 
0% 
1 
100% 
1 
100% 
Colombo Británico 
Muros 
Estructurales 
3 
0 
0% 
0 
0% 
3 
100% 
3 
100% 
Enrique Millán 
Rubio 
Muros 
Estructurales 
4 
1 
25% 
1 
25% 
4 
100% 
4 
100% 
Juan Manuel 
Gonzales 
Muros 
Estructurales 
3 
2 
66.7% 
2 
66.7% 
3 
100% 
3 
100% 
 
 
 
Grafico 7: Resultados Fabio Vásquez Sede Campestres 
Fuente: Autores. 
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En el Grafico 7  se puede observar que el 100% de los bloques cumple con las 
dimensiones mínimas de columnas; el 92.3% de los bloques lo que quiere decir 12 
de 13 bloques, no presentan irregularidad en altura o en planta , mientras el 7.7%  
el bloque restante presenta irregularidad en planta; el  7.7% de los bloques lo cual 
quiere decir 1 bloque cumple con las dimensiones mínimas de vigas por lo cual en 
el 92.3% restante es necesario recalzar en aquellas vigas donde no cumplan las 
dimensiones mínimas de este elemento. 
 
 
 
 
Grafico 8: Resultados Fabio Vásquez Sede Nueva República 
Fuente: Autores. 
 
 
En el grafico 8 se puede observar que el 16.7% de los bloques cumple con las 
dimensiones mínimas de columnas por lo tanto el 83.3% restante lo cual quiere decir 
5 bloques no cumple con las dimensiones mínimas por lo tanto se hace necesario 
recalzar para cumplir las dimensiones mínimas de este elemento; el 83.3% de los 
bloques no cumple con las dimensiones mínimas de vigas lo cual hace necesario 
que estos 5 bloques sean recalzados para así cumplir con las dimensiones mínimas 
en las vigas; el 100% de los bloques no presenta irregularidad en altura o en planta. 
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Grafico 9: Resultados Fabio Vásquez Sede Violetas 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 9 se puede observar que el 100% de los bloques cumple con las 
dimensiones mínimas de columnas; el 100% de los bloques  cumple con las 
dimensiones mínimas de vigas; el 100% de los bloques no presenta irregularidad 
en altura o en planta; el 100% de los bloques cumple con las longitudes mínimas de 
muros en los dos ejes. 
 
 
 
Grafico 10: Resultados Pablo Sexto Sede Eladia Mejía 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 10 se puede observar que el 33.3% de los bloques cumple con las 
dimensiones mínimas de columnas ,el 66.7% o los 2 bloques restante no cuenta  
con columnas por lo cual sea necesario la construcción de estas; ningún bloque 
cuenta con vigas de amarre o de cualquier otro tipo por lo tanto es necesario la 
construcción de estas para ayudar a la resistencia de la estructura cumpliendo con 
las dimensiones mínimas de vigas; el 100% de los bloques no presenta irregularidad 
en altura o en planta; el 100% de los bloques cumple con las longitudes mínimas de 
muros en los dos ejes. 
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Grafico 11: Resultados Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 11 se puede observar que el bloque analizado no tiene ni columnas ni 
vigas por lo cual es necesario construir estos elementos de reforzamiento 
estructural; el bloque no presenta ninguna irregularidad ni en planta ni en altura; el 
bloque analizado cumple con las dimensiones mínimas de muros en los dos 
sentidos.  
 
 
Grafico 12: Resultados Colombo Británico 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 12, el cual la información pertenece a la Institución Educativa Colombo 
Británica , los cuales sus bloques están desocupados y se utilizaran para un 
comedor estudiantil después de ser rehabilitadas, se puede observar que no hay 
columnas ni vigas por lo tanto se debe realizar el diseño de las columnas y vigas 
para estos bloques cumpliendo con las dimensiones mínimas; el 100% de los 
bloques no presenta irregularidad ni en planta ni en altura; el 100% de los bloques 
no presenta irregularidad en altura o en planta; el 100% de los bloques cumple con 
las longitudes mínimas de muros en los dos ejes. 
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Grafico 13: Resultados Enrique Millán Rubio 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 13 se puede observar que 1 solo bloque lo cual es un 25% de los 
bloques totales posee columnas los 3 bloques restantes no poseen columnas por lo 
cual es necesario realizar el dimensionamiento de estas; solo un bloque posee vigas 
el resto de los bloques no posee vigas por lo cual es necesario realizar el 
dimensionamiento de las vigas; el 100% de los bloques no presenta irregularidad ni 
en planta ni en altura; el 100% de los bloques cumple con las longitudes mínimas 
de muros en los dos ejes. 
 
 
Grafico 14: Resultados Juan Manuel Gonzales 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 14 se puede observar que 2 bloques lo cual es un 66.7% de los bloques 
totales posee columnas, el bloque restantes no poseen columnas por lo cual es 
necesario realizar el dimensionamiento de estas; 2  bloques poseen vigas lo cual 
representa el 66.7%, el bloque restante no posee vigas por lo cual es necesario 
realizar el dimensionamiento de las vigas; el 100% de los bloques no presenta 
irregularidad ni en planta ni en altura; el 100% de los bloques cumple con las 
longitudes mínimas de muros en los dos ejes. 
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6.3.2 Estructuras de 2 Pisos 
 
Como se observa en el grafico 6 el 23.4% (11) de los bloques son estructuras de 
dos pisos y de estos el 72.7% (8) de los bloques pertenecen al sistema estructural 
Pórticos, mientras el 27.3% (3) de los bloques pertenece el sistema de muros 
estructurales. 
 
De las 11 instituciones educativas 5 tiene al menos un bloque de 2 pisos, estas 
instituciones educativas son: Eduardo Correa Uribe, Juan Manuel Gonzales, Pablo 
Sexto, Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo y Bosques de la Acuarela Sede los 
Guamos.  
 
Se dividen los bloques de dos pisos de acuerdo al sistema estructural ya que la 
modelación para cada sistema es muy diferente comparándola con el otro sistema. 
 
 
6.3.2.1 Procedimientos Modelación Estructural. 
 
A continuación se muestra el procedimiento para realizar la modelación estructural 
del bloque 2 de la Institución Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo. 
 
Como se ha dicho anteriormente en el capítulo 6.2 es necesario tener el plano 
arquitectónico o estructural para realizar la modelación ya con este elemento se 
procede de la siguiente manera: 
 
a. Se crea un nuevo modelo y se introducen las dimensiones y características del 
bloque. 
     
Figura 3: Datos Bloque 
Fuente: Autores 
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b.  Se define el material con que se va a trabajar, en este caso ya que no se pudo 
realizar ensayos de estación de núcleo, ni ferro escáner; se asume que  el concreto 
que se utilizara será de 21 MPa. 
 
Figura 4: Concreto 21 MPa 
Fuente: Autores 
 
 
c. Se definen las columnas que lleva el bloque. 
 
Figura 5: Columnas del Bloque 
Fuente: Autores 
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d. Se definen las vigas que lleva el bloque. 
 
Figura 6: Vigas del Bloque 
Fuente: Autores 
 
 
e. Se define el entrepiso. 
 
 
Figura 7: Entrepiso 
Fuente: Autores 
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f. Se ingresan los elementos al modelo. 
 
Figura 8: Modelo 
Fuente: Autores 
 
 
g. Se ingresa el entrepiso. 
 
Figura 9: Entrepiso 
Fuente: Autores 
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h. Se asignan los apoyos a la estructura. 
 
 
Figura 10: Apoyos Estructura 
Fuente: Autores 
 
 
i. Se asignan los diafragmas a cada piso. 
 
 
Figura 11: Diafragma 
Fuente: Autores 
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j. Se ingresa el espectro de diseño. 
 
Figura 12: Espectro de Diseño 
Fuente: Autores 
 
k. Se asignan los diferentes casos de carga para el bloque. 
 
Figura 13: Casos de Carga 
Fuente: Autores 
l. Se definen las combinaciones de carga. 
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Figura 14: Combinaciones de Carga 
Fuente: Autores 
 
  
 
m. Se asignan las cargas al entrepiso. 
 
 
Figura 15: Cargas al Entrepiso 
Fuente: Autores 
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n. Se procede a correr la estructura. 
 
Figura 16: Estructura corrida. 
Fuente: Autores 
 
o. Se procede a revisar derivas e índice de sobre esfuerzo y en caso de no cumplir 
con estas características se procede a aumentar las secciones de los elementos. 
 
 
 
6.3.2.2 Resultados Modelación Estructural. 
 
En la Tabla 8 se muestran los resultados de la modelación estructural que se 
entrega como anexo “mirar Anexo 3 – Chequeo Norma y Modelación Estructural”. 
 
 
Tabla 8: Resultados Modelación. 
 
Institución Educativa Bloque 
Cumple Deriva 
Cumple Índice de Sobre 
Esfuerzo 
Si No Si No 
Eduardo Correa Uribe 2 2 0 2 0 
Juan Manuel Gonzales 2 2 0 2 0 
Pablo Sexto 2 2 0 2 0 
Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo 2 2 0 2 0 
Bosque de la Acuarela Sede Guamos 1 1 0 1 0 
Total 9 9 0 9 0 
 
A continuación se analizan los resultados de la tabla 8: 
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Grafico 15: Resultados Eduardo Correa Uribe 2 Pisos 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 15 se puede analizar que los dos bloques analizados para la institución 
Eduardo Correa Uribe cumplen con las derivas y el índice de sobre esfuerzo como 
se estipula en la NSR-10. 
 
 
 
Grafico 16: Resultados Juan Manuel Gonzales 2 Pisos 
Fuente: Autores. 
 
Del grafico 16 pertenecientes a la institución educativa Juan Manuel Gonzales se 
puede analizar que los dos bloques analizados cumplen con las derivas y el índice 
de sobre esfuerzo como se estipula en la NSR-10. 
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Grafico 17: Resultados Pablo Sexto 2 Pisos 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 17 se puede analizar que los dos bloques analizados para la institución 
Educativa Pablo Sexto cumplen con las derivas y el índice de sobre esfuerzo como 
se estipula en la NSR-10. 
 
 
 
Grafico 18: Resultados Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo 2 Pisos 
Fuente: Autores. 
 
Del grafico 18 se puede analizar que los dos bloques analizados para la institución 
Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo cumplen con las derivas y el índice 
de sobre esfuerzo como se estipula en la NSR-10. 
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Grafico 19: Resultados Bosques de la Acuarela Sede Guamos 2 Pisos 
Fuente: Autores. 
 
En el grafico 19 se puede analizar que el bloque analizado para la Institución 
Bosques de la Acuarela Sede Guamos cumple con las derivas y el índice de sobre 
esfuerzo como se estipula en la NSR-10. 
 
 
Como un análisis general sobre las instituciones educativas de dos pisos se puede 
decir: 
 
 En todas las estructuras de dos pisos se puede decir que cumplen con los 
requisitos mínimos de la NSR-10. 
 
 
 Las instituciones educativas cumplen con la norma ya que en los últimos años 
fueron construidas o fue realizada en ellas una remodelación. 
 
 
 En los 9 bloques analizadas se cumplió con el índice de sobre esfuerzo y deriva. 
 
 
 Los 9 bloques analizados pueden resistir sismo ya que fueron diseñados y 
comprobados para este suceso. 
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6.4 MEDIDAS PROXIMALES  
 
 
Las medidas proximales serán las recomendaciones realizadas a cada institución 
educativa para cumplir con los requisitos mínimos de la NSR-10.  
 
Se determinó las mejoras posibles para cumplir con los requisitos de la NSR-10 y 
de acuerdo a estos se realizaron los presupuestos para cada institución educativa, 
se depositan las recomendaciones en los planos ajustados de cada institución. 
 
 
6.4.1 Institución Educativa Juan Manuel Gonzales. 
 
 
6.4.1.1 Medidas Proximales 
 
Los bloque 1 y 5 cumplen con los requisitos mínimos de la NSR-10, el bloque 2 y 3 
son estructuras de dos pisos que cumplen con los requisitos mínimos de la NSR – 
10, el bloque 4 no posee columnas ni vigas  por ende se proponen columnas de 20 
cm x 20 cm con luces de 3.8 m y vigas de amarre  de 15 cm x 20 cm.  
 
 
6.4.1.2 Presupuesto 
 
 
Tabla 9: Presupuesto Juan Manuel Gonzales. 
 
Institución Educativa Juan Manuel Gonzales 
Bloque 4 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $2,570,779 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $2,839,392 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $2,564,975 
Subtotal $7,975,146 
Subtotal Parcial $7,975,146 
A.I.U $1,196,272 
Total $9,171,418 
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6.4.2 Institución Educativa Colombo Británico. 
 
 
6.4.2.1 Medidas Proximales 
 
La institución educativa colombo británico posee 3 bloques de los cuales ninguno 
posee ni columnas ni vigas por lo tanto se dimensionan estos elementos de 
confinamiento; en los 3 bloques se utilizaran columnas de 0.2 m x 0.2 m y vigas de 
0.15 m x 0.2 m con la distribución que se muestra en los planos ajustados en el 
anexo 4 – Medidas Proximales. 
 
 
6.4.2.2 Presupuesto 
 
 
Tabla 10: Presupuesto Colombo Británico. 
 
Institución Educativa Colombo Británico 
Bloque 1 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $2,103,546 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $3,729,233 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $2,147,527 
Subtotal $7,980,306 
Bloque 2 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,168,443 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,729,138 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $3,894,405 
Subtotal $6,791,986 
Bloque 3 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,878,217 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $2,040,715 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $1,000,205 
Subtotal $4,919,137 
Subtotal Parcial $19,691,429 
A.I.U $2,953,714 
Total $22,645,143 
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6.4.3 Institución Educativa Enrique Millán Rubio. 
 
 
6.4.3.1 Medidas Proximales 
 
La institución educativa Enrique Millán Rubio posee 4 bloques de los cuales solo el 
bloque 1 cumple con los requisitos mínimos de la NSR-10, los 3 bloques restantes 
no poseen ni columnas ni vigas por ende se dimensionan quedando de 0.2 m x 0.2 
m para las columnas y de 0.15 m x 0.2 m para las vigas los detalles de la distribución 
de los elementos se entrega en los planos ajustados, mirar anexo 4 – Medidas 
Proximales. 
 
 
6.4.3.2 Presupuesto  
 
 
Tabla 11: Presupuesto Enrique Millán Rubio. 
 
Institución Educativa Enrique Millán Rubio 
Bloque 2 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $690,624 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $970,434 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $740,155 
Subtotal $2,401,213 
Bloque 3 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $693,057 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,288,782 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $754,392 
Subtotal $2,736,231 
Bloque 4 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $870,520 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,658,643 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $860,652 
Subtotal $3,389,815 
Subtotal Parcial $8,527,259 
A.I.U $1,279,089 
Total $9,806,348 
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6.4.4 Institución Educativa Pablo Sexto Sede Eladia Mejía. 
 
6.4.4.1 Medidas Proximales 
 
La institución educativa pablo sexto sede Eladia mejía posee 3 bloques de los 
cuales ninguno cumple con los requisitos mínimos de la NSR-10; el bloque 1 no 
posee ni vigas ni columnas por ende se dimensionan estos elementos para los 
cuales sus medidas serán de 0.2 m x 0.2 m para las columnas y de 0.15 m x 0.2 m 
para las vigas su distribución se muestra en el plano ajustado, el bloque número de 
2 posee columnas de 0.3 m x 0.3 m pero solo en un muro por ende se dimensiona 
el otro muro con columnas del mismo grosor, no posee vigas por ende se 
dimensionan de 0.2 m x 0.3 m , el bloque 3 no posee ni vigas ni columnas por ende 
estas se dimensionan de 0.2 m x 0.2 m para las columnas y vigas de 0.15 m x 0.2 
m; con las correcciones esta institución educativa cumplirá con los requisitos 
mínimos de la NSR-10. 
 
6.4.4.2 Presupuesto  
 
 
Tabla 12: Presupuesto Pablo Sexto Sede Eladia Mejía. 
 
Institución Educativa Pablo Sexto Sede Eladia Mejía 
Bloque 1 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,983,654 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $3,248,702 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $1,751,817 
Subtotal $6,984,173 
Bloque 2 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $667,692 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,225,558 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $699,642 
Subtotal $2,592,892 
Bloque 3 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,068,222 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $950,498 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $904,679 
Subtotal $2,923,399 
Subtotal Parcial $12,500,464 
A.I.U $1,875,070 
Total $14,375,534 
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6.4.5 Medidas Proximales Institución Educativa Pablo Sexto Sede José Rufino 
Cuervo. 
 
 
6.4.5.1 Medidas Proximales 
 
La institución educativa pablo sexto sede José Rufino Cuervo posee 3 bloques de 
los cuales 2 son estructuras de dos pisos; el bloque 1 no posee ni columnas ni vigas 
por eso se hace el dimensionamiento de estas quedando las columnas de 0.2 m x 
0.2 m y las vigas de 0.15 m x 0.2 m lo cual se observara la distribución establecida 
en el anexo 4 – Medidas Proximales; los bloques 2 y 3 los cuales son estructuras 
de dos pisos cumplen con los requisitos mínimos de la NSR-10. 
 
 
6.4.5.2 Presupuesto  
 
 
Tabla 13: Presupuesto Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo. 
 
 
Institución Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo 
Bloque 1 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $2,155,284 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $3,437,465 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $2,570,899 
Subtotal $8,163,648 
Subtotal Parcial $8,163,648 
A.I.U $1,224,547 
Total $9,388,195 
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6.4.6 Institución Educativa Pablo Sexto. 
 
6.4.6.1 Medidas Proximales 
 
La institución educativa pablo sexto tiene 4 bloques de dos pisos; el bloque 1 y 2 
que están construidos sistema estructural mampostería se realizaron el diseño de 
columnas de 0.4 m x 0.4 m y vigas de 0.4 m x 0.4 m que se muestra su distribución 
en el anexo 4 – Medidas Proximales, los bloques 3 y 4 cumplen con los requisitos 
mínimos de la NSR-10. 
 
6.4.6.2 Presupuesto  
 
Tabla 14: Presupuesto Pablo Sexto. 
 
Institución Educativa Pablo Sexto 
Bloque 1 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $7,023,254 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $5,261,091 
Subtotal $12,284,345 
Bloque 2 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $5,898,678 
ITE135 Zapata en Concreto de 21 MPa $4,443,143 
Subtotal $10,341,821 
Subtotal Parcial $22,626,166 
A.I.U $3,393,925 
Total $26,020,091 
 
 
 
 
6.4.7 Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Campestres 
 
6.4.7.1 Medidas Proximales 
 
En esta institución el único bloque que cumple todos los requisitos de la NSR-10 es 
el bloque número 6 a los 12 bloques restantes se les debe realizar un reforzamiento 
en el ancho de las vigas de 5 cm y así cumplir con los requerimientos mínimos para 
este elemento que es donde se presenta fallo. 
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6.4.7.2 Presupuesto 
 
Tabla 15: Presupuesto Fabio Vásquez Sede Campestres. 
 
Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Campestres 
Bloque 1 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,037,744 
Subtotal $1,037,744 
Bloque 2 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,396,157 
Subtotal $1,396,157 
Bloque 3 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $985,391 
Subtotal $985,391 
Bloque 4 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,319,859 
Subtotal $1,319,859 
Bloque 5 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,291,189 
Subtotal $1,291,189 
Bloque 7 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,305,404 
Subtotal $1,305,404 
Bloque 8 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,328,627 
Subtotal $1,328,627 
Bloque 9 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,595,815 
Subtotal $1,595,815 
Bloque 10 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,644,181 
Subtotal $1,644,181 
Bloque 11 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,297,856 
Subtotal $1,297,856 
Bloque 12 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,679,459 
Subtotal $1,679,459 
Bloque 13 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,863,954 
Subtotal $1,863,954 
Subtotal Parcial $16,745,636 
A.I.U $2,511,845 
Total $19,257,481 
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6.4.8 Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Nueva República. 
 
6.4.8.1 Medidas Proximales 
 
En esta institución el único bloque que cumple todos los requisitos de la NSR-10 es 
el bloque número 5, al bloque 1 y 2 se deben recalzar 10 cm el largo y 15 cm el 
ancho de las columnas y las vigas deben ser recalzadas 10 cm en cada dimensión, 
al bloque 3 se le debe recalzar 10 cm en el ancho y largo de las columnas y 10 cm 
en el ancho y alto de las vigas, al bloque 4 se le deben recalzar 5 cm en el ancho y 
largo y 10 cm en el ancho y alto de las vigas, al bloque número 6 le debe recalzar 
10 cm en el ancho y largo de las columnas y 5 cm en el ancho y 10 cm en alto de 
las vigas; cumpliendo con estas nuevas dimensiones se podría decir que la 
institución educativa Fabio Vásquez Sede Nueva Republica cumple con las 
condiciones mínimas de la NSR-10. 
 
6.4.8.2 Presupuesto 
 
Tabla 16: Presupuesto Fabio Vásquez Sede Nueva República. 
 
Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Nueva Republica 
Bloque 1 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,650,330 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,768,533 
Subtotal $3,418,863 
Bloque 2 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,573,175 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,110,419 
Subtotal $2,683,594 
Bloque 3 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,797,290 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $2,134,535 
Subtotal $3,931,825 
Bloque 4 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $808,805 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $1,050,760 
Subtotal $1,859,565 
Bloque 6 
ITE138 Columnas de Concreto de 21 MPa (M3) $1,259,538 
ITE149 Vigas en Concreto de 21 MPa (M3) $2,134,535 
Subtotal $3,394,073 
Subtotal Parcial $15,287,920 
A.I.U $2,293,188 
Total $17,581,108 
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El presupuesto resumido para las 8 instituciones educativas donde se realizó alguna medida proximal se observa en la 
Tabla 17. 
 
 
Tabla 17: Presupuesto de Todas las Instituciones Educativas. 
 
Presupuesto Instituciones Educativas 
Institución Educativa Colombo Británico $22,645,143 
Institución Educativa Enrique Millán Rubio $9,806,348 
Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Campestres $19,257,481 
Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Nueva Republica $17,581,108 
Institución Educativa Juan Manuel Gonzales $9,171,418 
Institución Educativa Pablo Sexto $26,020,091 
Institución Educativa Pablo Sexto Sede Eladia Mejía $14,375,534 
Institución Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo $9,388,195 
Total $128,245,318 
 
 
“Los planos con las medidas proximales y los presupuestos de las 8 instituciones se entregan como anexo (Anexo 4 – 
Medidas Proximales)” 
 
 
 
  
70 
7. CONCLUSIONES. 
 
 De las instituciones analizadas el 59.6% (28)  de los bloques tiene como sistema 
estructural pórticos, mientras el 40.4% (19) tiene como sistema estructural 
muros, esto ayudo a clasificar y a determinar las condiciones mínimas para cada 
bloque y las medidas proximales que tendrían en el caso de no cumplir los 
requisitos mínimos. 
 
 
 Al empezar el estudio se obtuvo que el 72.3% (34) de los bloques tenia 
columnas, mientras el 27.7% (13) no tenía columnas, al terminar de realizar  las 
medidas proximales con las condiciones mínimas de la NSR-10 se puede decir 
que el 100% de los bloques tiene columnas y cumple con las dimensiones 
mínimas para este elemento. 
 
 
 Al empezar el estudio se obtuvo que el 76.6% (36) de los bloques tenia vigas, 
mientras el 23.4% (11) no tenía vigas, al terminar de realizar las medidas 
proximales con las condiciones mínimas de la NSR-10 se puede decir que el 
100% de los bloques tiene vigas y cumple con las dimensiones mínimas para 
este elemento.  
 
 
 El 100% (47)  de los bloques no posee planos de ningún tipo lo cual refleja el 
estado en que se encuentran las instituciones educativas, esto es relevante ya 
que indica que se tuvo que realizar un levantamiento del 100% de los bloques 
para la realización del estudio. 
 
 
 Al terminar el estudio el 100% (47) de los bloques contara con planos 
estructurales donde se detallan las características de cada bloque. 
 
 
 De las instituciones analizadas el 76.6% (36)  de los bloques son estructuras de 
1 piso, mientras el  23.4% (11) de los bloques son estructuras de 2 pisos; esto 
indico el comportamiento a analizar de los diferentes bloques ya que se 
analizaron dependiendo del número de pisos y el sistema estructural ya que 
estas son variables de gran importancia a la hora de la ocurrencia de un sismo. 
 
 
  
71 
 El levantamiento de los planos realizados en los 47 bloques de las 11 diferentes 
instituciones educativas tuvo la importancia de que: Los planos muestras los 
detalles de las secciones de los elementos de los bloques analizados, los 
programas de modelación estructural trabajan con los detalles en planta de una 
edificación, la base de la modelación estructural es el diseño estructural y/o 
arquitectónico que se registra en los planos. 
 
 
 El 76.6% (36) de los bloques son estructuras de un piso y de estos el 55.6% (20) 
de los bloques pertenecen al sistema estructural Pórticos, mientras el 44.4% (16) 
de los bloques pertenece el sistema de muros estructurales, esto indico el 
análisis que se debió realizar a cada bloque ya que los pórticos se analizan con 
el capítulo C.21 de la NSR-10 y para mampostería estructural se utiliza el titulo 
E de la NSR-10. 
 
 
 La Institución Educativa Fabio Vázquez Sede Campestres se pudo determinar 
que en el 92.3% de sus bloques 12 de los 13 bloques no cumplía con las 
dimensiones mínimas para las secciones de las columnas y vigas por ende se 
hizo necesario realizar el recalzamiento de estos elementos para cumplir con los 
requisitos mínimos. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Campestres es 
de $ 19,257,481 pesos, lo cual incluye el recalzamiento de los 12 bloques y un 
porcentaje de imprevistos del 15%. 
 
 
 La Institución Educativa Fabio Vázquez Sede Nueva República se pudo 
determinar que el 83.3% de los bloques lo cual quiere decir 5 de 6 bloques  no 
cumple con las dimensiones mínimas para columnas y vigas para el sistema 
estructural pórticos por lo cual se hizo necesario recalzar estos elementos para 
cumplir con los requisitos mínimos de la NSR-10 para estos elementos.  
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa Fabio Vásquez Sede Nueva 
República es de $ 17,581,108 pesos, lo cual incluye el recalzamiento de los 5 
bloques y un porcentaje de imprevistos del 15%. 
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 La Institución Educativa Fabio Vázquez Sede Violetas cumple en el 100% de los 
bloques con los requisitos mínimos de la NSR-10 para el sistema estructural 
pórticos y no fue necesario tomar ninguna medida en esta institución. 
 
 
 La Institución Educativa Pablo Sexto el 50% de los bloques lo cual quiere decir 
2 bloques de los 4 no poseían columnas ni vigas, por lo tanto fue necesario 
dimensionar y buscar la ubicación para estos elementos, los dos bloques 
restantes cumplen con las condiciones mínimas para  estructuras de dos pisos 
en sistema estructural pórticos y mampostería estructural para cada bloque 
respectivamente.  
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa Pablo Sexto es de $ 26,020,091 
pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas de los 2 bloques, 
zapatas para cada columna y un porcentaje de imprevistos del 15%. 
 
 
 La Institución Educativa Pablo Sexto Sede Eladia Mejía  2 de los 3 bloques no 
posee columnas por ende es necesario realizar dimensionar estos elementos, 
los tres bloques no poseen vigas por ende se dimensionan estos elementos para 
cumplir con los requisitos mínimos de la NSR-10 para estos bloques. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa Pablo Sexto Sede Eladia Mejía es de 
$ 14,371,534 pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas de los 
3 bloques, vigas para los 3 bloques, zapatas para cada columna y un porcentaje 
de imprevistos del 15%. 
 
 
 La Institución Educativa Pablo Sexto Sede José Rufino Cuervo  posee 3 bloques, 
1 de un piso y dos de 2 pisos; el bloque de un piso fue necesario dimensionar 
las columnas y vigas ya que no las poseía para que cumpliera con los requisitos 
mínimos de la NSR-10; los dos bloques de dos pisos cumplieron con lo 
estipulado en la NSR-10 para estructuras de dos pisos. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo 
es de $ 9,388,195 pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas 
del bloque, vigas para este, zapatas para cada columna y un porcentaje de 
imprevistos del 15%. 
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  En  la Institución Educativa Colombo Británica en ninguno de sus 3 bloques 
poseen columnas ni vigas por ende se realiza el dimensionamiento para estos 
elementos de confinamiento para lograr que esta institución cumpla con la NSR-
10. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa  Colombo Británico es de 
$22,645,143 pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas de los 
3 bloques, vigas para estos bloques, zapatas para cada columna y un porcentaje 
de imprevistos del 15%. 
 
 
 En la Institución Educativa Enrique Millán Rubio solo 1 bloque de los 4 cumple 
con los requisitos mínimos de la NSR-10, los 3 bloques restantes no poseen ni 
vigas ni columnas por ende es necesario dimensionar estos elementos para que 
cumplan con los requisitos de la NSR-10. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa  Enrique Millán Rubio es de 
$9,806,348 pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas de los 3 
bloques, vigas para estos bloques, zapatas para cada columna y un porcentaje 
de imprevistos del 15%. 
 
 
 En la Institución Educativa Juan Manuel Gonzales 4  bloques de los 5 cumple 
con los requisitos mínimos de la NSR-10, el  bloque restante no poseen ni vigas 
ni columnas por ende es necesario dimensionar estos elementos para que 
cumpla con los requisitos de la NSR-10. 
 
 
 El presupuesto de la Institución Educativa  Juan Manuel Gonzales es de 
$9,171,418 pesos, lo cual incluye el dimensionamiento de las columnas del 
bloque número 4, vigas para este bloque, zapatas para cada columna y un 
porcentaje de imprevistos del 15%. 
 
 
 En la Institución Educativa Eduardo Correa Uribe sus dos bloques cumplen con 
los requerimientos mínimos de la NSR-10. 
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 En la Institución Educativa Eduardo Correa Uribe sus dos bloques cumplen con 
los requerimientos mínimos de la NSR-10. 
 
 
 En la Institución Educativa Bosques de la Acuarela Sede los Guamos el bloque 
analizado cumple con los requisitos de la NSR-10. 
 
 
 Todas las estructuras de 2 pisos cumplen con los requisitos mínimos de la NSR-
10 en cuanto a deriva e índice de sobre esfuerzo. 
 
 
 De los 47 bloques 17 de estos un 36.2% cumple con las condiciones mínimas 
de la NSR-10 propiamente para sus condiciones sin realizar las medidas 
proximales, esto revela un poco el estado del arte antes de iniciar el proyecto.  
 
 
 Las medidas proximales realizadas a las estructuras analizadas no es suficiente 
se debe realizar un análisis más a fondo donde se modele cada institución 
educativa y se someta ante la simulación de un sismo para garantizar el 
cumplimiento total ante un terremoto. 
 
 
 Se observa la necesidad de realizar en estudios futuros técnicas de ferro escáner 
que ayudan a determinar la resistencia del concreto y la distribución del acero 
para facilitar y ayudar a la obtención de datos reales y de aplicación en campo. 
 
 
 Este proyecto tiene gran impacto social en las comunidades educativas y las que 
se benefician de estas de ahí la importancia de su elaboración. 
 
 
 Una parte importante del estudio es la vulnerabilidad funcional y de acuerdo a 
las fichas de caracterización se pudo comprobar que 9 instituciones (81.8%) de 
las instituciones educativas analizadas presentaba una vulnerabilidad funcional 
por ende la importancia de mirar este aspecto también. 
 
 
 Se determinó el estado de las estructuras analizadas y su posible solución 
debido a esto se puede decir que se cumple a cabalidad con los objetivos 
planteados para este proyecto investigativo. 
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8. RECOMENDACIONES. 
 
 
8.1 RECOMENDACIONES ESTRUCTURALES 
 
 
 A pesar de que se realizaran las medidas proximales las estructuras analizadas 
ante la presencia de un sismo pueden fallar debido a que no han sido modeladas 
y analizadas ante este suceso. 
 
 
 Este estudio a pesar de ser realizado a conciencia es necesario en estudios 
futuros la realización de técnicas de ferro escáner que ayudan a determinar la 
resistencia del concreto y la distribución del acero datos  de gran importancia 
que en este estudio se tuvieron que asumir. 
 
 
 Es recomendable que este estudio se siga realizando ya que el aporte a las 
diferentes comunidades es muy grande. 
 
 
 Las instituciones analizadas ninguna de ellas poseía planos debido a esto se 
hace necesario que las instituciones o construcciones futuras que se analizaran 
los tengan ya que estos aportan información muy relevante que ayuda al 
desarrollo del estudio investigativo. 
 
 
8.2 RECOMENDACIONES FUNCIONALES 
 
 En la Institución Educativa Fabio Vásquez Botero Sede Violetas la comunidad 
educativa presenta la inquietud de la construcción de un comedor debido ya que 
en esta institución se presta el servicio de un comedor social tanto para los niños 
de la institución como de los alrededores. 
 
 En la Institución Educativa Fabio Vásquez Botero Sede Campestre se presenta 
una afectación a la funcionalidad de la edificación debido a que hay un humedal  
producido por la escorrentía que se presenta en este lugar y esto genera 
vectores en la institución.  
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Figura 17: Humedal. 
Fuente: Autores. 
 
 En la Institución Educativa Fabio Vásquez Botero Sede Nueva República se 
presenta una afectación a la funcionalidad de la edificación debido a que en la 
institución se presenta grandes pendientes los cuales puede ser un problema 
para sus estudiantes, también se ha pedido a la secretaria de educación el 
cerramiento cerca de la cancha ya que en este lugar no hay una baranda de 
protección. 
 
 
Figura 18: Pendientes I.E.F.V sede Nueva Republica 
Fuente: Autores. 
 
 En la Institución Educativa Pablo Sexto la comunidad educativa quiere que se 
realice un techo en la media luna debido a que en los actos culturales realizados 
en este lugar los estudiantes se mojan lo cual crea un problema en los actos 
culturales. 
 
 
 La Institución Educativa Pablo Sexto Sede Rufino José Cuervo presenta 
problemas en época invernal ya que los salones se inundan y tienen problemas 
de goteras lo cual afecta a los estudiantes y docentes. 
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 La Institución Educativa Colombo Británico en las estructuras estudiadas que 
están desocupadas se pretende realizar una rehabilitación para ocupar estos 
lugares como un comedor comunitario de ahí la importancia de poner principal 
interés en esta institución.  
 
 
 La Institución Educativa Enrique Millar Rubio está localizada cerca de una falla 
geológica lo cual hace que en las estructuras se vean problemas como grietas y 
desplome de placas, además de esto presenta problemas con las instalaciones 
sanitarias.  
 
 
 La Institución Educativa Bosques de la Acuarela Sede los Guamos, un talud 
ubicado en su parte posterior colapso por saturación de agua en el año 2014 y 
para esta época del año que se presenta lluvias fuertes, se hace eminente esta 
amenaza funcional a la institución.  
 
 
 
8.3 RECOMENDACIONES GENERALES 
 
 Disminuir o eliminar los procesos de la O.M.P.A.D.E que dependen de otras 
entidades que hacen todo más complicado. 
 
 
 Realizar más estudios de vulnerabilidad para reducir las amenazas y 
emergencias. 
 
 
 Realizar un mejoramiento interno en cuanto a los procesos internos de la 
Universidad Libre Seccional Pereira. 
 
 
 Aplicación de proyectos en que los estudiantes tengan ampo amplio de 
aplicación y manejo de situaciones reales. 
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10. ANEXOS 
 
 
10.1 FICHAS DE CARACTERIZACIÓN. 
 
Se entregaran las 46 Fichas de caracterización referentes a los 46 bloques de las 
10 diferentes instituciones educativas en medio magnético. 
 
 
Figura 19: Anexo 1 – Fichas de Caracterización  
Fuente: Autores 
 
10.2 PLANOS 
 
Se entregaran los 10 diferentes planos referentes a las instituciones educativas en 
medio magnéticas. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Anexo 2 – Planos  
Fuente: Autores 
 
10.3 CHEQUEO NORMA Y MODELACION ESTRUCTURAL 
 
Se entregaran los modelos de las diferentes instituciones y el chequeo realizado 
por tabla. 
 
Figura 21: Anexo 3 – Chequeo Norma y Modelación Estructural  
Fuente: Autores 
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10.4 MEDIDAS PROXIMALES 
 
 
Se entregaran los planos de los colegios a los cuales se le hicieron correcciones y 
los presupuestos de estos. 
 
 
Figura 22: Anexo 4 – Medidas Proximales  
Fuente: Autores 
 
 
10.5 REGISTRO FOTOGRAFICO 
 
Se entregara el registro fotográfico de las diferentes instituciones educativas. 
 
 
Figura 23: Anexo 5 – Registro Fotográfico   
Fuente: Autores 
 
 
 
10.6 LOCALIZACIÓN COLEGIOS  
 
 
Figura 24: Anexo 6 – Localización Colegios   
Fuente: Autores 
